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RESUMO

O trabalho apresenta um estudo de viabilidade do desenvolvimento de produtos fabricados a
partir de sementes e fibras vegetais, configurado em um suporte para notebook a partir de um
compdésito produzido com carogos de acai, poliol a base de mamona e pré-polimero. Os
carocos de acai séo residuos soélidos gerados e descartados durante a cadeia produtiva do
acai no estado do Amazonas e o aproveitamento desse material na elaboragcédo do compoésito
aqui proposto, objetiva 0 uso de recursos naturais de maneira responsavel com o intuito de
satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a vida saudavel de futuras
geracOes. Para tanto esta pesquisa considera a aplicacdo do ecodesign e do design social na
atividade projetiva, estes, articulando conceitos de tecnologias alternativas para se chegar a
uma metodologia de design sustentavel empregada em um projeto de suporte para notebook.
No desenvolvimento deste suporte serd verificado sua viabilidade técnica, aspectos gerais,
como por exemplo: manufatura simplificada e facilidade de uso, considerando a possibilidade
factivel o estudo podera ser replicado em cooperativas e ou em arranjos produtivos locais,
proporcionando possivel fonte de geracdo de renda em virtude do desenvolvimento regional.
O aproveitamento do residuo da cadeia produtiva do acai ira colaborar com a redugédo dos
impactos ambientais onde esta pesquisa concentra uma estreita relagdo com o design
sustentavel e suas vertentes.

Palavras-chave: Composito de acai; Design sustentavel; Sustentabilidade.



ABSTRACT

The work presents a feasibility study of the development of products made from seeds and
vegetable fibers, configured in a notebook stand from a composite made with acai, castor-
based polyol and prepolymer. Acai seeds are solid waste generated and discarded during the
acai production chain in the state of Amazonas and the use of this material in the elaboration
of the composite proposed here, aims to use natural resources responsibly in order to meet
the needs of the present. Without compromising the healthy life of future generations.
Therefore, this research considers the application of ecodesign and social design in the project
activity, which articulate concepts of alternative technologies to arrive at a sustainable design
methodology employed in a notebook support project. In the development of this support will
be verified its technical feasibility, general aspects, as for example: simplified manufacture and
ease of use, considering the feasible possibility the study can be replicated in cooperatives or
local productive arrangements, providing a possible source of income generation. Virtue of
regional development. The use of waste from the acai production chain will contribute to the
reduction of environmental impacts where this research concentrates a close relationship with
sustainable design and its aspects.

Keywords: Acai composite; Sustainable design; Sustainability.
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INTRODUCAO

Atualmente os ritmos de consumo das matérias primas dos paises em
desenvolvimento chegaram aos niveis dos paises desenvolvidos gerando uma
preocupagao com o esgotamento dos recursos naturais com elevadas contaminacdes
e geragdo de residuos, segundo o RELATORIO BRUNDTLAND (1987), é
consideravel que subsista a viabilidade econdmica nas ac¢fes voltadas as producdes
de bens e servicos, porém estes ndo devem comprometer o futuro do meio ambiente.
Os descartes sao uma agressao a natureza, desta forma torna-se necessario um
planejamento reverso do pés-consumo, visando o retorno e a recuperacdo dos
produtos utilizados, visto que na cadeia comercial, o ciclo dos produtos ndo termina
guando os mesmos sao descartados, dai a importancia da reciclagem e do
reaproveitamento destes produtos para o meio empresarial, ja que tratam da
responsabilidade da empresa sobre o fim da vida de seus respectivos produtos
(MOTTA, 2011).

Conforme Quirino (2016), existe uma grande quantidade de recursos naturais
sendo extraidos da natureza e parcialmente utilizados, ou seja, uma extracdo
exagerada e um desperdicio no aproveitamento total destes recursos. Neste sentido
Quirino afirma que a civilizacao industrial retira da natureza matérias-primas para o
desenvolvimento de produtos, acarretando uma quantidade excessiva de residuos e
estes, sdo devolvidos para a natureza poluindo a biosfera. Este processo provoca um
duplo desequilibrio, de um lado o esgotamento dos recursos naturais, do outro o
aumento dos residuos provenientes do consumo crescente (ainda a mesma autora,
2016).

Segundo a Organizacéo das Nac¢des Unidas - ONU (2018), o ano de 2015 foi
guando os paises se adaptaram e adotaram uma nova agenda de desenvolvimento
gue se baseou nos Objetivos do Desenvolvimento do Milénio (ODM) que foram
estabelecidos no ano de 2000 e incluiam oito objetivos de combate a pobreza a serem
alcancados até o final de 2015, de acordo com a ONU esses ODM fizeram uma grande
diferenca na vida das pessoas, para essa organizacdo, 0s objetivos de
desenvolvimento do milénio mostraram que o estabelecimento de metas funcionaram

para perseguir tais objetivos, baseado nessas ac¢des as Nag¢des Unidas definiram uma
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nova agenda de desenvolvimento sustentavel, finalizando os trabalhos dos ODM,
propondo 17 (dezessete) Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS), com 169
(cento e sessenta e nove) metas, como parte dessa nova agenda. Os objetivos
propostos pelas Nac¢des Unidas, tratam de problemas como, acabar com a pobreza,
fome, assegurar uma vida saudavel, educacédo inclusiva e equitativa, alcancar a
igualdade de género e empoderar as mulheres e meninas entre outros (ONU 2018).

Esta pesquisa tem como base a realidade do estado Amazonas na cidade de
Manaus e seu objeto de estudo é o aproveitamento de residuos sdlidos (carogo)
gerados no processo de beneficiamento do fruto do acaizeiro (Euterpe precatoria), a
intencdo deste trabalho € praticar um dos 17 (dezessete) Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS, com foco no objetivo 12 (doze) que versa sobre
assegurar padrbes de consumo sustentaveis e no seu subitem, 12.2 que propde até
2030, alcancar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais.

Para tanto busca-se a viabilidade técnica no uso de painéis com fibra do acai
como matéria prima na confec¢cdo de um suporte para posto de trabalho informatizado
portatil, (notebook), com técnicas projetuais do design, para contribuir com o
desenvolvimento socioecondmico da regido norte do Brasil, focando os principios da
sustentabilidade.

O trabalho hora apresentado situa-se na grande area de ciéncias sociais
aplicada, no campo do design que se envolve com diversos campos do conhecimento
transitando no ambito da arte, ciéncia e tecnologia com grandes possibilidades de
insercao entre teoria e pratica, tendo destaque para o projeto, planejamento, gestéo e
inovacao entre outros, com o objetivo de contribuir com a melhoria da qualidade de
vida da populacdo no campo, material, social cultural, ambiental e sua condigcéo
interdisciplinar, que permite a criagdo e desenvolvimento de artefatos, tecnologias e
sistemas, entendendo o projeto como elo que articula a pesquisa e seus multiplos
desdobramentos (CAPES 2016). E neste trabalho através das técnicas, conceitos e
interdisciplinaridade do design, pretende-se propor solu¢cdes que venham contribuir
com o desenvolvimento do estado do Amazonas. Projeto este desenvolvido no
Programa de PoOs-Graduacdo em Design — PPGD da Universidade federal do
Amazonas — UFAM, situado na grande area de ciéncias sociais aplicada em sua linha
de pesquisa de numero 2 denominada: Design, Sistemas de produtos e Processos,

gue tem como objetivo, desenvolver produtos ou sistema de produto onde se possa
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relacionar a pratica de projeto a processos industriais, temas abordados no decorrer

deste trabalho.

1.1 Contextualizacdo da pesquisa

Na atualidade observam-se os esfor¢os de pesquisadores em busca de novos
materiais, oriundos de fontes renovaveis, com a finalidade de sua aplicacdo na
industria. Segundo Barreira (2009) os interesses por esses materiais tém feito da
Amazo6nia um importante campo de estudo, devido sua riqueza vegetal. Materiais
proveniente de fontes renovaveis, tem atraido a atencdo da industria devido ao seu
potencial em substituir derivados de petréleo. Na diversidade biol6gica contida na
fauna e na flora do bioma Amazobnia, destaca-se o acaizeiro (Euterpe precatoria),
espécie que despertou o interesse de pesquisadores em estudar seu fruto como
alternativa na culinaria e a semente na construcéo de produtos com novos materiais.

Com o objetivo de contextualizar esta pesquisa, apresenta-se alguns trabalhos
concernentes ao aproveitamento do acai, na construcao de produtos que podem ser
utilizados nos diversos segmentos industriais. Como por exemplo, “Compdésito
Polimérico com Residuo de Acai para Mitigacdo de Efeitos Térmicos como Estratégias
Eco-Alternativas em Habitacbes na Amazonia Barbosa (2016), a autora conclui em
seu trabalho que as placas de compasito polimérico com resina bi-componente a base
de mamona com reforco de particulas do caroco do acai, podem apresentar beneficios
ambientais, além de promover conforto térmico em habitacdes. O trabalho de Barbosa
considerou a grande representatividade do caro¢go do acai na composicao de seu
fruto, (80%) e sua pesquisa buscou aproveitar o0 maximo do residuo, caro¢o com a
fibra moido tudo junto, aplicado em seu compdésito, procedimento que se pretende
adotar nesta pesquisa. Para Barreira (2009), em “Caracterizagao Fisico-Quimica do
Endocarpo do Acai (Euterpe oleracea MART.) para Aplicagdo em Sintese de
Poliuretana”, a polimerizagao das fragdes do endocarpo do acai com o pré-polimero
RASCON 301-40, apresentou tempo de gel em (30-40 min.), tempo de cura de 24
horas, podendo ser comparada com o processo reacional da base composta do

mesmo pré-polimero e 6leo de mamona. O trabalho de Barreira objetivou o uso do
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endocarpo do acai para obtencdo de pdlios precursores de poliuretanos (PU), nesta
pesquisa pretende-se estudar a possibilidade deste poliol (alcool contendo multiplos
grupos de hidroxila em sua estrutura) ser usado como alternativa de matriz polimérica
na construcdo do compdésito a ser usado como matéria prima na confecgdo de um
subsistema de apoio para posto de trabalho informatizado portatil (notebook), objeto
de estudo deste trabalho. Em “Estudo de Matriz Polimérica Produzida com Resina
Natural e Fibra da Semente de Acai (Euterpe precatoria), Quirino (2010) chegou a
concluséo que o painel desenvolvido em seu trabalho, apresentou resultados fisicos
e mecanicos, muito préximos e em alguns casos superiores aos recomendados pela
norma NBR 14810-2 para painéis produzidos com madeira, destacando que, isto vem
ratificar a qualidade do painel produzido com a fibra da semente do acgai. Dando
prosseguimento a sua pesquisa, sobre o aproveitamento da semente do acai em
composito, em sua tese de doutoramento intitulada: “Uma Proposta de Modelo
Conceitual para a Produgao do Acai no Estado do Amazonas”, a autora apresenta,
um modelo conceitual para a producao do acai, que implica em complexas atividades,
porém estas sao acdes factiveis que podem partir da iniciativa privada como também
da iniciativa publica, destacando que o modelo pode ser reaplicado, com as devidas
adaptacdes em outras localidades do estado do Amazonas (QUIRINO, 2016).

Os trabalhos supracitados permitem uma visdo ampla dos estudos cientificos
acerca do aproveitamento de residuo proveniente do processo de beneficiamento do
fruto do acaizeiro e um dos objetivos desta pesquisa é dar uma aplicacdo pratica ao
resultado dos trabalhos mencionados acima, usando o compadsito de acai da espécie
(euterpe precatéria) estudado nas pesquisas de Quirino (2010 e 2016), na construcao
de um suporte para posto de trabalho informatizado portétil (suporte para notebook),
0 que sera detalhado no decorrer deste trabalho.

1.2 Problema e delimitacdo da pesquisa

O desenvolvimento desta pesquisa ocorre no estado do Amazonas, que esta
localizado geograficamente na Amazénia brasileira, sendo um estado que possui uma

vasta extensao territorial, limitando-se com cinco estados brasileiros, Roraima, Para,
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Mato Grosso, Rondbénia e Acre, além de trés paises do continente Sul-americano,
sendo, Peru, Coldmbia e Venezuela. Conforme dados do IBGE?, este estado possuli
uma populacéo de 3.483.985 habitantes, dos quais, 2.755.490 vivem em &rea urbana
e 728.495 na area rural, sua capital € Manaus, com 1.802.525 habitantes (IBGE, censo
2010). Sendo o maior estado do Brasil, possui a maior floresta tropical do mundo, com
98% de sua area preservada, sua capital citada anteriormente, abriga um dos polos
industriais importante da América Latina, denominado de Polo Industrial de Manaus
(PIM), um modelo de desenvolvimento regional composto de inUmeras empresas
nacionais e internacionais, gerando aproximadamente 100 mil empregos diretos e um
faturamento anual na ordem de 35 bilhdes de ddlares, o que a tornou a sexta cidade
mais rica do pais (GOVERNO DO AMAZONAS, 2018).

No entanto a maior contribuicdo desse modelo de desenvolvimento concretiza-
se no PIM com suas industrias instalada na capital do estado do Amazonas, fazendo
com que a regido enfrente desafios como por exemplo a desigualdade econémica e
social acentuada se comparada a outras regides mais abastadas do Brasil. Observa-
se por outro lado que ha uma percepcao difundida de fatores como a biodiversidade
e 0 conhecimento local sobre a mesma sdo especificidades com um potencial
econdmico nao desprezivel (PESSALI, 2009).

Conforme os estudos de Mothé et al. (2004), o uso de matéria primas de fontes
vegetais vem sendo objeto de diversos estudos e pesquisas, 0s autores argumentam
que materiais como sementes e fibras, estdo sendo utilizados como reforgo em
polimeros e substituindo parcialmente as fibras sintéticas. Corroborando com o tema
Quirino (2010), diz que o uso de materiais com origem de fonte renovaveis esta
demostrando ser um processo seletivo consciente para o emprego na industria. O
resultado dos estudos de Quirino sera analisado como matéria prima possivel de ser
aplicado na construcéo de artefatos de uso no cotidiano de pessoas que usem posto
de trabalho informatizados portatil, pois o material desenvolvido por esta
pesquisadora, apresenta caracteristicas fisicas e mecanicas que possivelmente

podem ser incorporadas em projetos dessa natureza, bem como a semente do

1 IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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acaizeiro estudado por ela, € o acai solitario (Euterpe precatéria), espécie com maior
ocorréncia no estado do Amazonas, local onde é desenvolvido este trabalho.

Os estudos de Tinoco (2005) e Quirino (2010), revelam que do fruto do
acaizeiro € extraido o vinho, polpa ou simplesmente o acgai, como € conhecido na
regiao, os autores relatam que a polpa corresponde a 15% e € empregada na culinaria,
enguanto o caroco que representa 85% do total do fruto € completamente descartado
na maioria das vezes em locais inadequados e uma das alternativas apontadas em
trabalhos de pesquisadores analisados nesta pesquisa é a utilizacdo deste residuo
como carga e reforco em compdsitos poliméricos. E neste contexto que este trabalho
de pesquisa desenvolveu um estudo de viabilidade técnica na aplicacdo do compdésito
de acai na construcdo de um suporte para posto de trabalho informatizado portatil

(suporte para notebook).

1.3 Justificativa

Durante os estudos na cadeia produtiva do acai no estado do Amazonas,
constatou-se que ha um descarte de residuo (caroco), na ordem de 11.420.558,35
toneladas ano segundo o IBGE (2017), material este que pode ser aproveitado
economicamente em larga escala em processos industrializados, podendo vir a gerar
renda para as familias que sobrevivem da cultura do acai na regido. Esta informacao
corrobora com este trabalho que busca entender de que forma o resultado de
pesquisas cientificas podem ter aplicacdo pratica na constru¢cdo de objetos e, por
conseguinte contribuir para desenvolvimento regional, nos aspectos econdmicos,
sociais e ambientais. Segundo Silva et al. (2009), nos ultimos anos tem surgido um
interesse mundial no desenvolvimento de tecnologias verdes. Neste sentido o0s
autores respaldam esta pesquisa, quando afirmam que: na busca pela
sustentabilidade, varias pesquisas e trabalhos na area de materiais poliméricos e
compoésitos, foram e estdo sendo realizados com o objetivo de promover a
preservacao ecoldgica destacando que € preciso proporcionar um melhor padréo de

vida a sociedade. Os autores prosseguem discorrendo que, dentre as pesquisas nesta
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area, as que buscam a aplicacdo de recursos naturais na preparacdo dos materiais
vém crescendo, podendo-se destacar o uso de fibras naturais (SILVA et al. 2009).

De acordo com Matrtins et al. (2009), as principais vantagens no uso de fibras
naturais em compa@sitos séo: o baixo custo; baixa abrasividade; atoxicidade; baixa
densidade; baixo consumo de energia; propriedades mecanicas e termoacusticas. Os
autores destacam que nessas vantagens incluem-se também aspectos ecologicos e
sociais, em razao da melhor reciclabilidade e biodegrabilidade e do aumento da
qualidade de vida dos habitantes de regifes onde é realizado o cultivo (MARTINS et
al. 2009).

Diante do exposto, esta pesquisa se apresenta com o objetivo de contribuir com
a ciéncia no campo do design de produto, utilizando os conceitos do ecodesign e
design social na elaboracao de projeto, usando compdsito polimérico de resina natural
a base de mamona (poliol) e fibra lignocelul6sica de acai (Euterpe precatéria), na
construcdo de um suporte para posto de trabalho informatizado portatil (suporte para
notebook). Além de utilizar como matéria prima o residuo solido gerado e descartado
ao final do processo de beneficiamento da polpa de acai, a proposta € minimizar os
impactos negativo gerados pelo descarte inadequado desse material. Aliado a isso,
busca-se atender parte do mercado que coloca em destaque temas como a

consciéncia ambiental e consumo sustentavel.

1.4 Objetivo Geral

Estudar a viabilidade do desenvolvimento de produtos fabricados a partir de

sementes vegetais.
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1.5 Objetivos especificos

e Promover estratégias para viabilizar um destino adequado para o descarte da
semente do acai, fundamentado no Desenvolvimento Sustentavel;

¢ Realizar uma aplicacao voltada para produtos a partir do painel produzido com
as sementes do acai como matéria prima para manufatura de um suporte para
notebook;

e Possibilitar uma proposta para geracdo de renda a partir da construcao de
objetos que atendam o tripé da sustentabilidade, econémico, social e ambiental;
e Motivar a utilizacdo de tecnologias apropriadas, conforme a necessidade de
desenvolvimento de novos produtos;

e Colaborar no campo do design de produto, utilizando conceitos do ecodesign

e design social na elaboracédo de projetos;

Desenvolver um compg@sito a base de semente de acai;

Identificar um equipamento que tenha utilidade na éarea da informatica;

Fazer um estudo do design de suporte para notebook;

Produzir um protétipo de suporte para notebook com compdésito a base de

sementes de acai.
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2 ACAI

2.1 Entendendo a palmeira do acai

O acaizeiro € uma palmeira de espécie tropical, que ocorre espontaneamente
em toda regido amazonica, abrangendo estados da regido norte do Brasil, (Amazonas,
Amapa, Maranhédo, Mato Grosso, Tocantins e Para, sendo este Ultimo onde ocorre a
maior disseminacao natural dessa palmeira. Sua ocorréncia também é observada em
outros paises que compdem a Amazbnia, sendo estes, (Venezuela, Coldmbia,
Equador, Suriname e Guiana), como também na América Central no Panamé
(NOGUEIRA, 2006).

Na regido Amazébnica brasileira ocorrem diversas espécies frutiferas na
natureza, dentre essas 0 acgaizeiro, palmeira do género (Euterpe). Porém com
potencial agronémico, tecnoldgico, nutricional e econdmico, duas espécies se
destacam, (Euterpe oleracea Mart. e Euterpe precatéria Mart.). Em nossos estudos
analisaremos o0 acai-da-mata nome popular empregado ao (Euterpe precatoria),
sendo uma espécie unicaule, com maior ocorréncia no estado do Amazonas, lugar em
que essa espécie se encontra disseminada na bacia do Solimdes em terreno de terra
firme e area de baixios? e em pequenas propriedades da Amazodnia (YUYAMA et al.
2011).

Pesquisas apontam que o periodo de frutificacdo do acai-da-mata (Euterpe
precatdria), pode ocorrer durante todo o ano, sendo a estagcdo menos chuvosa (julho
a dezembro) o periodo de maior abundancia quando se obtém suco de melhor
qualidade (CAVALCANTE 1996; MIRANDA et al. 2001; YUYAMA et al. 2011).

2 Baixios - sdo areas de depressao as margens de um rio, causada pela vazante.



28

Conforme os estudos de Quirino (2016):

O fruto do acai é formado pela polpa, semente e fibras. O fruto apresenta
uma morfologia arredondada de cor roxa (Figura 1), aproximadamente com
8,5 mm de diametro. O fruto nasce em cachos (Figura 2) que brotam abaixo
das folhas das palmeiras. Os cachos sao formados por ramificacbes
denominadas raquilas (Figura 3), que sao retiradas da palmeira, e os frutos
sdo debulhados das raquilas manualmente.

Figura 1 - Fruto do acai

Analisando os estudos de Tinoco (2005), sobre o acai amazénico, constatou-
se que do fruto do acaizeiro é extraido o vinho ou polpa como € conhecido na regido
e da polpa sédo fabricados sorvetes, licores, néctar e geleia, com potencial para
extracdo de pigmentos naturais e antocianina (glicosideo), Tinoco argumenta que as

recentes pesquisas apontam um novo organograma do aproveitamento do fruto do
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acaizeiro. O autor discorre que o caroco do fruto do acai, corresponde a 85% do seu
tamanho, do qual a borra é empregada na producdo de cosméticos e suas fibras em
moveis, placas acusticas, xaxim, compensados, industria automobilistica, entre
outros; os carocos livres das fibras, na industrializacdo de produtos A4, como na
torrefacdo de café, panificacdo, extracdo de Oleo comestivel, fitoterapicos e racéo
animal, além de ser empregado na geracdo de vapor. O autor finaliza seus
argumentos acrescentando que, a polpa representa 15% do total do fruto e é
aproveitada, de forma tradicional, no consumo alimentar, em sorvetes e outros
produtos derivados (TINOCO, 2005).

Na préxima subsecdo sdo apresentadas as caracteristicas morfolégicas do

fruto do acaizeiro da espécie (Euterpe precatoria).

2.2 Caracterizagdo morfolégica do acai

Com o propésito de compreender a morfologia do acai, ser4 analisado nesta
subsecéo os estudos de Quirino (2010 e 2016), pois os trabalhos dessa autora se
destacaram entre os trabalhos analisados para embasar teoricamente esta pesquisa.

No primeiro estudo a pesquisadora descreve que, a polpa corresponde a 15%
do total do fruto e € empregada para fazer sorvetes, licores, doces, néctares e geleias.
No entanto para autora a polpa ndo é utilizada em sua pesquisa, somente a fibra da
semente, como mostra na Figura 4 a semente com as fibras e na Figura 5 as fibras

retiradas da semente.



30

Figura 4 - Semente com fibra do acai Figura 5 - Fibra fora da semente

Nessa pesquisa a autora traz informagOes importantes para o trabalho ora
apresentado, pois a pesquisadora procedeu a afericdo das medidas do caroco e da
fibra do acai, de maneira que, a semente possui o diametro aproximado de 8,5mm e
as fibras medem aproximadamente 12mm de comprimento (QUIRINO 2010).

Com o intuito de melhorar o entendimento da morfologia do fruto do acai, a
autora analisa, separadamente, as partes constituintes do fruto do acai, evidenciando,
basicamente, trés partes: o0 mesocarpo, 0 epicarpo e 0 endocarpo, COmMo
exemplificamos na Figura 6. Sendo o mesocarpo a parte do fruto de onde se extrai a
polpa. O epicarpo sdo as fibras, constituidas por uma fina pelicula conhecida por
casca, e por fim, o endocarpo, que corresponde a semente (caroco), (a mesma autora,
2016).

Figura 6 - Partes do fruto do acai

Mesocarpo - Polpa |

Endocarpo - Semente |

Epicarpo - Fibras |

Vale ressaltar que o estudo de Quirino tem como foco o acai-da-mata nome
popular empregado a espécie (Euterpe precatéria), tendo ocorréncia expressiva em
relagdo a outras que ocorrem no estado do Amazonas. Este estudo analisara esta
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espécie, por ser a espécie com maior ocorréncia no local onde o mesmo se
desenvolve, por esta razdo nesta subsecdo se deu maior enfoque nos trabalhos da

autora supracitada pois ela estudou a mesma espécie investigada nesta pesquisa.

2.3 Cadeia produtiva do acai no estado do Amazonas

Com o propésito de se compreender a dindmica do Processo Produtivo do acai,
no qual correspondem as seguintes atividades: a producdo, processamento,
comercializacdo, consumo e descarte de residuos gerados neste processo, nesta
subsecao estuda-se, 0 que vem a ser a cadeia produtiva do acai no estado do
Amazonas. A cadeia produtiva do acai descrita na tese de doutoramento de Quirino
(2016), é definida como uma atividade comercial do fruto para industria alimenticia
gue inclui varias e distintas atividades. Segundo a autora essas tarefas, sao realizadas
por agricultores familiares ou empreséarios da agroinddstria. As implementacfes
destas atividades séo possiveis com o reconhecimento das limitacdes regionais e de
tecnologias disponiveis. Evidenciado pela autora, o produto final desse modelo, a
coleta e venda dos frutos para as industrias processadoras, tem sido bastante
valorizado e resulta na movimentagéo da economia regional. Prosseguindo com suas
investigagdes ela utiliza como referéncia o fluxograma desenvolvido por Bacellar
(2006. p. 4), este ligado ao CDEAM?3, mostrado na Figura 7.

3 CDEAM - Centro de Desenvolvimento Energético Amazonico.
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Figura 7 - Fluxograma representativo do processo de obtencéo de polpa de acai
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Fonte: Bacellar et al. (2006. p. 4).

Vale explicar que o fluxograma representativo do processo de obtencdo da
polpa de agai faz parte do projeto do CDEAM, intitulado: “Modelo de Negdcio de
Energia Elétrica em Comunidades Isoladas na Amazénia — NERAM”, que tem como
objetivo geral o aproveitamento do fruto do acaizeiro para geracdo de energia elétrica
em comunidades isoladas na Amazonia.

Baseando-se no fluxograma apresentado acima, a autora selecionou as etapas
mais importantes da cadeia produtiva do acai, inserindo outras atividades, delineando
um organograma determinado pelas atividades da cadeia produtiva do acai. Segundo
a pesquisadora este organograma é um modelo de estudo que foi utilizado para prever
e avaliar os impactos ambientais em cada etapa da cadeia, sendo o organograma
composto das seguintes etapas: a colheita do acai, o debulhamento, o
despolpamento, o acondicionamento, o transporte, 0 consumo e o descarte das
sementes e fibras (Figura 8), (QUIRINO, 2016).
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Figura 8 - Organograma das atividades da cadeia produtiva do acai

e

Acondicionamento

\Despolpamento | \Transporte

Fonte: Quirino (2016).

Observando a cadeia produtiva do agai apresentada por Quirino (2016), tendo
como referéncia os estudos de Bacellar (2006. p. 4), sendo essa composta por:
colheita, debulhamento, despolpamento, acondicionamento, transporte, consumo e o
descarte das sementes e fibras. Fazendo uma relagdo com o conceito sistémico de
cadeia produtiva apresentado por, Castro et al. (2002), chega-se a compreenséao de
que existe no estado do Amazonas uma cadeia produtiva do acai, com uma certa
organicidade sistémica nesse setor.

Com base no fluxograma de Bacellar e o apresentado por Quirino entende-se
que o sistema produtivo do acai é realizado em dois ambientes, no meio rural e no
meio urbano. Em resumo o sistema produtivo do acai se da em quatro macroetapas
intercaladas com fazes transitérias. Desse modo, apresenta-se um fluxograma na
tentativa de descrever tais atividades e seus respectivos desdobramentos (Figura 9).



Figura 9 - Cadeia produtiva do acai: Meio rural e meio urbano
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Compreende a retirada do cacho de acai da palmeira efetivando basicamente

quatro atividades:

1.1 Acaizal

Entrar no acaizal em busca de acai maduro. Os extrativistas preferem caminhar

na floresta com o minimo de objetos para evitar o peso, desse modo, eles levam

consigo uma faca para cortar o cacho e dois sacos de nylon de cinquenta quilos

(Figuras 10 e 11): um saco é para fazer a peconha* e outro é para colocar os frutos.

4 Peconha - laco de corda ou de pedago de saco, p.ex., de fibra de embira, em que os trepadores de
arvore apoiam o0s pés de encontro ao caule, para por este subirem com a for¢a de suas pernas e bragos.
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Figura 10 - Extrativista de acai Figura 11 - Saco de fibra 50 Kg.

Fonte: ambienteacreano (2006). Fonte: sandraembalagens.com.br. (2006).

1.2 Escalada

Compreende a etapa em que 0 extrativista tem que escalar o0 acaizeiro que
mede aproximadamente de 17 a 20 metros de altura (Figura 12); esta atividade é feita
com a peconha, comumente fabricado em fibras naturais ou em saca de fibra de nylon,

sendo um artefato amplamente utilizado na coleta do acai (Figura 13 e 14);

Figura 12 - O acaizeiro Figura 13 - Peconha natural  Figura 14 - Peconha nylon

Fonte: Walnice Maria Fonte: Socorro Simoneta Fonte: Campos Photos
O. do Nascimento (2018). (2016). (2017).

1.3 Cortar o cacho

Compreende uma etapa bastante dificil e deve ser feito sempre pela manha
com o auxilio de facas ou facdo bem amolados para realizacdo do corte dos cachos
para em seguida o extrativista soltar o cacho de cima do acaizeiro ou descer com o

mesmo até o solo (Figura 15 e 16);


http://www.sandraembalagens.com.br/
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Figura 15 - Corte do cacho de acai Figura 16 - Decida do cacho de acal

Fonte: Eduardo Cesar (2013). Fonte: Winnie Lo (2015).
1.4 Cobrir o solo

Nesta etapa o extrativista desce do acaizeiro cobre o solo com uma manta de
plastico azul para evitar a contaminacdo do fruto com terra, insetos, gravetos ou
detritos da floresta e também fazer contraste para facilitar a identificacdo dos detritos
da floresta, fazendo uma espécie de preparagdo para a proxima etapa do

debulhamento como mostra Figura 17.

Figura 17 - Preparacéo do local do debulhamento

Fone: IDAM (2014).

2 Debulhamento

Incide da retirada dos frutos do acai dos cachos nos talos dos cachos (raquilas);
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2.1 Retirada dos frutos

A retirada dos frutos das raquilas € feito de maneira manual com movimentos
repetitivos que corresponde um processo demorado e massacrante para as maos dos

extrativistas (Figura 18);

Figura 18 - Debulhamento

2.2 Colocar no saco

Apos o bebulhamento os frutos devem ser cuidadosamente e imediatamente
acondicionados em recipientes adequados como por exemplo paneiro de fibras
naturais ou saco de nylon (Figuras 19 e 20);

Figura 19 - Agai no paneiro Figura 20 - Agai no saco de nylon

BN <S>

Fonte: Portal EM TEMPO (2015). Fonte: Iglou (2009)
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2.3 Transportar os frutos

Os frutos sao transportados de bicicleta ou motocicleta, onde o acesso se da
por estradas e em pequenas embarcacdes nas calhas de rio, para um destino que

efetue a comercializacéo dos frutos (Figuras 21 e 22);

Figura 21 - Agai em bicicleta Figura 22 - Agai em pequena embarcacao

Fonte: Evilasio Cosmiro (2010). Fonte: Alan Kardek (2014).

3 Despolpamento

Nesta etapa ocorre a separac¢do da polpa do caro¢co do acai, realizado em
equipamento denominado de despolpador vertical, este tendo forma cilindrica dotado
de pas fixados em um eixo centralizado no interior do cilindro com uma peneira em
sua parte inferior. Nesse processo o despolpamento ocorre em decorréncia do atrito
entre os frutos, a parede e as pas do despolpador, provocado por agdo de um motor
elétrico que impulsiona o eixo central da maquina, em velocidade constante com
adicdo de agua cuja quantidade define o tipo de polpa que se quer obter, fino meédio

ou grosso (Figura 23);

Figura 23 - Despolpadora de acai

Fonte: Rafaella Mattietto (2018).
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3.1 Envase da polpa

A polpa do agai pode ser envasada em diferentes embalagens, dependendo do
destino da producdo: em embalagens plasticas de 100g, 500g e 1.000g, sendo
aconselhado que a polpa seja direcionada por meio de tubula¢des diretamente para

as dosadoras (Figura 24);

Figura 24 - Envasadora marca PROFILLS

Fonte: Profills Company (2018).

3.2 Descarte de residuos

Os residuos gerados no processo de beneficiamento sdo os carocos do acai e
geralmente sdo aproveitados na confecgcdo de artesanatos, racdo animal e adubo.
Outra parte € descartado em leitos de rios ou via publica e posteriormente

transportados para aterro sanitario (Figura 25);

Figura 25 - Carocos de acai descartados em via publica
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3.3 Transporte da polpa

Apbés o envase, a polpa de acai € congelada em locais proprios com
temperatura de - 4°C. ApGs o0 congelamento, pode ser transportada em veiculo
equipado com refrigerador, onde a temperatura € mantida a -18°C, até o local de

consumo (Figura 26).

Figura 26- Veiculo equipado com camara refrigerada

Fonte: TA refrigeracdo (2018).

4 Consumo

Nesta etapa é onde o produto é disponibilizado ao consumidor e acontece em
trés ambientes, sendo meio rural, feiras e em lojas especializadas como descrito a

seqguir:
4.1 Consumo em meio rural

Neste ambiente € onde os frutos sdo colhidos, por conseguinte é onde se
consome a polpa de melhor qualidade por esta ser obtida de frutos colhidos na hora
(Figura 27);
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Figura 27 - Polpa feito de acai colhido na hora

Fonte: Allann Marques (1013).
4.2 Consumo em feiras

Tido como a forma mais comum de se encontrar a polpa do acai na regido norte
do Brasil pois geralmente em todas as feiras da regido vocé encontra um ponto de

venda de acai, popularmente conhecidas como batedeiras de acai (Figura 28);

Figura 28 - Batedeira de agai Manaus AM

4.3 Consumo em lojas especializadas

Pode-se dizer que nesse ambiente é onde o consumidor pode desfrutar de uma
polpa de acai em suas variacbes mais sofisticadas e 0s seus varios
acompanhamentos, como por exemplo flocos de arroz, granola, torresmos de suino e

de pirarucu, farinha de tapioca, mel de abelha entre outros condimentos que sao
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oferecidos aos clientes e estes sao recebidos em lojas padronizadas localizadas em

centros comerciais (Figura 29).

Figura 29 - Loja de acai em area urbana

Sl S BE T —

Fonte: Agéncia Bike (2018).

Por outro lado, fazendo uma revisdo mais detalhada nos documentos de
Quirino (2016), constata-se que quanto ao descarte do residuo apds o beneficiamento
do acai (transformacgéo em polpa), uma parte das sementes tem sido aproveitadas
para artesanato, racao animal e adubo, e a outra parte tem sido descartada. Segundo
a autora o descarte das sementes do acai é feito no aterro publico de residuos sélidos,
ACM?®, localizado no quilémetro 19 da rodovia AM - 010 (Manaus - Itacoatiara),
(QUIRINO, 2016).

Vale ressaltar que as informacdes apresentadas por Quirino (2016), fazem
mencao ao processo produtivo do acai na cidade de Manaus. Apesar de ser a capital
do estado Amazonas tem uma produgdo pequena de frutos do acai em relacdo a
outros municipios desse estado, pontuando-a no 38° (trigésimo oitavo) lugar no
ranking de municipios produtores de acai no Amazonas, com uma producao anual
de 241,207 (t.a.) de acordo com dados oferecidos pelo IBGE (2017)8. No entanto, a
producéo de acai em Manaus se faz importante para nossos estudos, pois possui 229
estabelecimentos de transformacdo do fruto em polpa ou vinho, gerando um

5 ACM - Aterro Controlado de Manaus

6 IBGE - Instituto de Geografia e Estatistica, 6rgdo do governo federal brasileiro.
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guantitativo de residuo significativo. Segundo dados divulgados pelo IBGE (2017), a
producdo desse fruto no estado supracitado, esta concentrada nos Municipios de
Codajas, Coari, Carauari, Anori, Presidente Figueiredo, Jurua, Anama, Tefé, Humaita
e Alvardes, e a producdo de fruto de acai nesses municipios em 2016, chegou a,
13.435,951 (t.a.) nos 8.494 estabelecimentos pesquisados, como demonstrados na
Tabela 1 (IBGE, 2017).

Tabela 1 - Producéo de Agai — Fruto (tonelada) no Amazonas

MUNICIPIO TONELADA/ANO
Codajés 2.984,514
Coari 1.541,935
Carauari 1.370,366
Anori 1.254,420
Presidente Figueiredo 1.226,023
Jurud 1.194,590
Anama 1.006,355
Tefé 998,310
Humaita 947,427
Alvardes 912,011
TOTAL 13.435,951

Fonte: IBGE - Resultados do Censo Agro (2017).

Tomando como base as informacdes oferecidas por Tinoco (2005) e
relacionando-as com os dados apresentados por IBGE (2017), onde o estado do
Amazonas produziu no ano de 2017, 13.435,951 toneladas de fruto de acai
considerando apenas os dez maiores produtores no estado. E quando esses frutos
sofrem processo de beneficiamento se aproveita apenas 15% em forma de polpa e
85% ¢é descartado como residuo, significa que possivelmente teriamos
(11.420.558,35) toneladas anuais de material a serem aproveitados economicamente,
em processos de reaproveitamento de residuo (carogos e fibras). Sendo esta matéria

prima objeto de estudo desta pesquisa.
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3 SEMENTES E FIBRAS VEGETAIS

Neste capitulo analisa-se teses, dissertacfes assim como publicacbes em
periddicos cientificos, com o propdsito de compreender-se como as semente e fibras
vegetais estdo sendo usadas como carga em materiais compdsitos, como também
observar as técnicas utilizadas neste processo a fim de adquirir conhecimentos a
serem aproveitados neste trabalho, pois na atualidade observa-se o surgimento de
novas tecnologias que visam a utilizacdo de produtos que causem menor impacto
ambiental possivel, através de um processo chamado de Quimica Verde que usa
matérias-primas de fontes renovaveis e implica no desenvolvimento de processos
quimicos e produtos que levem a um ambiente mais limpo, saudavel e sustentavel
(SILVA, et al, 2009).

3.1 Fibras lignocelul6sicas empregada em compdsitos poliméricos

Tendo como origem e vinculada a areas rurais, as fibras naturais na grande
maioria sdo provenientes de residuos da agricultura, ainda que exista cultivo de
plantas com intuito de originar fibras, como por exemplo o curaua e a piacava.

De tal modo segundo Satyanarayana et al. (2007), o Brasil encontra-se na
dianteira das pesquisas em compositos poliméricos com aplicacéo de fibras vegetais.
Fato este comprovado pelo grande nimero de espécies estudadas, assim como a
quantidade de grupos de pesquisas que atuam na aplicacdo de fibras vegetais em
compoésitos. Dentre as espécies estudadas podemos destacar o Curaua (Ananas
erectifolius), Sisal (Agave sisalana), Juta (Corchourus olitorious L.), bagaco de cana
de acucar (Saccharum officinarum L.), Coco (Cocos nucifera L.), fibras estas que sé&o
aplicadas como carga ou refor¢co, tanto em resinas termofixas quanto em
termoplasticas em trabalho de autores como, (MANO, et al. 2010; SANTOS, et al.
2009; AMICO, et al. 2010; VIEIRA, et al. 2009; CAVALCANTI, et al. 2010).
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As fibras lignocelulésicas basicamente sdo constituidas de microfibrilas’
entrelacadas em uma matriz amorfa de polioses e lignina, essa tendo a funcéo de
atuar como uma protecao natural a ataque de micro-organismos e enzimas, tornando
a estrutura deste material rigida e pouco reativa (SANTOS, et al., 2012).

Neste contexto, varios pesquisadores realizaram trabalhos no campo dos
materiais poliméricos e compodsitos no sentido de se empregar fibras de origem
vegetal como carga ou reforco nesses materiais. Fato que se justifica pois além de
essas fibras naturais serem biodegradaveis e proveniente de fontes renovaveis podem
ser aplicadas em diversos seguimentos industriais (GEHLEN, 2014).

Por conseguinte, passa-se a examinar trabalhos de pesquisadores que

empregaram fibras vegetais lignoceluldsicas em compadsitos.

3.2 Compadsito com caro¢o de tucuma e polimero termoplastico

Segundo Kieling et al. (2017), as fibras do endocarpo do tucuma, fruto de uma
palmeira que pertence a familia da (Arecacea), situa-se dentre as espécies com
potencialidade de fornecer fibras naturais, caracterizada pelos autores como sendo
uma palmeira que cresce em areas abertas, campos, pastagens e vegetacao
secundéaria, podendo chegar a uma altura de 10 a 15m e tronco com didametro de 15
a 20cm. Os frutos apresentam forma elipsoides, de cor laranja quando maduros tém
de 3 a 5 cm de tamanho, sua polpa tem de 2 a 4mm de espessura com coloragao
alaranjada e consisténcia pastoso-oleosa e caracteristica fibrosa (Figura 30),
(FERREIRA et al., 2008).

7 Microfibrilas - células com alto teor de celulose.
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Figura 30 - (a) Palmeira com cachos (b) Fruto com casca e descascado

Fonte: (A e B) duregiola.wordpress.com. (2016).

Kieling et al. (2017), por conseguinte procederam a fabricacdo de um compdsito
com caroco de tucuma e polimero termoplastico, fato transcrito com o intuito de se
observar a técnica utilizada neste procedimento. Os autores aferiram com paquimetro
(resolucédo de 0,5mm) 30 amostras de caroco de tucuma, tendo estes um diametro
meédio de 33,45mm e com uma balanca analitica (resolucdo de 0,1g), aferiram o seu
peso tendo este uma massa média de 21,80g. No proximo passo os carogos foram
inseridos em um recipiente feito a partir de garrafa de PET. Em seguida o0s carogos,
dentro do recipiente, foram quebrados manualmente com auxilio de uma marreta
pequena (Tramontina modelo master), este procedimento permitiu a separacédo da
améndoa do endocarpo lenhoso, seguido da trituracdo deste ultimo, resultando na
obtencdo do pé de madeira do carog¢o. Assim como, também realizaram a analise
granulométrica do p6é do endocarpo, classificando-as da seguinte forma: a) Grao
Lignocelulésico Pequeno (GLP), b) Grao Lignocelulésico Médio (GLM) e c) Gréo
Lignocelulésico Grande (GLG) como forma de melhor identificar suas dimensdes, com
base na Norma Europeia EN 15149-2 (2002). Em seguida realizou-se a separac¢ao do
p6 com auxilio de peneiras de 50 e 80 mesh (marca AVITEST).

Os autores supracitados produziram compa@sitos nos trés tipos de gréos, no
entanto apresenta-se aqui o compdsito produzido com os graos tipo (a) Grao
Lignocelulésico Pequeno (GLP), nas seguintes proporcdes: 30% po de endocarpo +
70% de PEBD®. Essa mistura foi colocada em molde previamente aquecido durante

8 PEBD - matriz termoplastica de Polietileno de Baixa densidade.
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5min. a 140° C, com tempo de processo de 5min. a 150° C, com presséo de 50 kgf
cm2 em voltagem de 220 V, para este procedimento utilizaram uma prensa isostatica
de marca (PRAZIS, modelo BEM-30, UTAM 5593), em seguida o compdsito produzido
foi submetido a ensaio de compressao com base nas recomendag¢des da ASTM D695-
022 (2002). Tendo este corpo-de-prova, secdo cilindrica (diametro 24mm, altura
36mm, volume 16,29cms3, peso 15,80q), sendo utilizado para teste de compressao,
maquina de ensaio universal EMIC (EMIC™, modelo GR048). Segundo os autores 0s
resultados do ensaio de compressdo mostraram que o compaosito com 30 % GLP e 70
% PEBD apresentou um potencial bastante significativo em relacdo aos outros
compositos desenvolvidos em sua pesquisa, assim como mostrou uma aparéncia
estética visual, caracteristicas de madeira porem com durabilidade semelhante ao
plastico.

O resultado do trabalho de Kieling et al. (2017), comprovam que o caro¢o do
tucuma pode ser reaproveitado como um novo produto, com potencial para ser
aplicado na area da construgdo civii e na industria moveleira, entre outras
possibilidades, além de ser uma alternativa sustentivel para reduzir os impactos
negativos causados pelo descarte inadequado dos carocos pés consumo desse fruto

no ambiente.

3.3 Compadsito com fibras de pupunheiras aplicado ao design de produto

Para Silva et al. (2012), fibras naturais ocorrem fartamente na biodiversidade
brasileira, e quando aplicadas como reforco em compasitos poliméricos, dao origem
a materiais que viabilizam o desenvolvimento de produtos que buscam reduzir as
agressbes ao meio ambiente. Esses pesquisadores relatam que na regido do Quiriri
em Joinville — Santa Catarina, observa-se um acréscimo na cultura de palmeiras

dentre as quais se destaca a pupunheira (Bactris gasipaes), (Figura 31).
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Figura 31 - Pupunheira com cachos

Fonte: jonildogloria.blogspot.com (2011).

Para esses autores o aproveitamento de fibras de pupunheira em compdésitos
poliméricos é recente e se baseiam na utilizagdo de vérias partes da pupunheira como
reforco ou carga em compadsitos tendo como matriz resinas termofixas principalmente
a poliéster. Diante desta constatacao Silva et al. (2012), apresentam no trabalho ora
analisado uma luminaria com design diferenciado utilizando como matéria prima um
composito desenvolvido por eles a base de resina poliéster reforcado com fibra de
pupunheira. Com a finalidade de compreender a técnica que utilizaram na construcéo
desse objeto, serdo descritos 0s passos de sua fabricacdo. Segundo os autores o
processo deu-se da seguinte maneira: ap0s o corte das palmeiras e extracdo do
palmito, foram coletadas as folhas rejeitadas e destas retiradas as nervuras centrais
dos seguimentos foliares; em seguida procedeu-se a raspagem das fibras, de forma
manual com auxilio de faca sem ponta; as fibras foram cortadas com tesoura ficando
com tamanho de aproximadamente, 25mm de comprimento.

No préximo passo Silva et al. (2012), fabricaram dois compdsitos (painéis) em
forma de chapa com auxilio de moldes de vidro temperado, medindo o primeiro
490mm por 340mm e o segundo 600mm por 600mm, ambos com espessura de
aproximadamente 4mm. Em seguida determinaram as quantidades de fibra, resina e
catalizador a serem utilizados no projeto, na sequéncia uma vez determinado as
guantidades de materiais, as fibras foram submetidas a temperatura de 40°C em
estufa por 20 minutos para retirada de umidade, apds esse processo tendo como base
o resultado obtido nos célculos, determinou-se as quantidades de resina poliéster,
catalizador e o material vegetal necessario para a fabricacdo das pec¢as. Em seguida

aplicaram cera de carnauba nos moldes de vidro temperado com o objetivo de facilitar
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a desmoldagem dos painéis. Procedeu-se a mistura da resina e catalizador em
recipiente plastico com espatula de metal, apés 2 minutos de homogeneizacéo,
adicionaram as fibras de pupunheira, em seguida essa mistura foi colocada no molde
de vidro. Os autores reiteram que essa etapa deve ser realizada o mais breve possivel,
levando em conta que o processo de cura do material inicia logo apds a adi¢do do
catalizador. Ao completar 48 horas retirou-se o composito do molde de vidro, com
auxilio de espatula e martelo de borracha. Com as placas (painéis) prontos os autores
supracitados fabricaram duas luminérias, sendo uma de mesa e outra de teto,

mostrado na Figura 32.

Figura 32 - (a) Luminaria de mesa. (b) Luminaria de teto

Fonte: Silva et al (2012).

No trabalho ora analisado os autores desenvolveram duas lumindrias utilizando
como matéria prima um compoésito a base de resina poliéster, catalizador e como
carga e reforco, fibras de pupunheira (Bactris gasipaes). Evidenciando que a utilizacéo
de materiais de fontes vegetais, favorecem a construcéo de produtos pois sdo mais
leves, possuem baixo custo, além de serem duraveis e de facil reaproveitamento, o
que permitiu que fosse incorporado no trabalho desses pesquisadores os principios
do ecodesign, como também as luminarias produzidas por eles podem contribuir para

amenizar impactos ao meio ambiente (SILVA et al. 2012).
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3.4 Fibra de curaua

De acordo com Silva Junior (2013), sdo produzidas aproximadamente 30
milhdes de toneladas de fibras vegetais no mundo anualmente e uma parcela
significativa dessa producéo se deve ao Brasil. O autor destaca que h4 um aumento
no interesse por pesquisas cientificas e tecnoldgicas que utilizam essas fibras, pois o
territorio brasileiro apresenta diversas espécies tradicionais como por exemplo o sisal
e a juta. No entanto outros tipos de fibras tém despertado interesses de
pesquisadores, como é o caso do curaua (Ananas erectifolius). Sendo uma planta que
produz fibras com elevada resisténcia mecanica, sobretudo quando acrescentada a
polimeros, pois segundo o autor quando essa fibra € incorporada em outros materiais,
pode vir a resultar em produto mais resistente, apresentando baixa densidade, boa
tenacidade assim como boas caracteristicas térmicas.

A pesquisa de Silva Junior (2013), faz-se importante de ser analisada nesta
subsecdo pois apresenta o desenvolvimento de compdsitos a base de amido
termoplastico (TPS), associado a polietileno de baixa densidade (PEBD) e fibra de
curaua, com as seguintes proporcdes: 10, 20 e 30% m/m (massa/massa).
Esclarecemos que apesar do trabalho de Silva Junior apresentar trés compgsitos com
as proporcles descritas anteriormente, para efeito de compreensao analisaremos
apenas o composito com proporcdo 10% m/m. Vale ressaltar que as fibras de curaua
utilizadas neste trabalho, de acordo com Silva Junior foram adquiridas no sitio Tucuxi,
localizado no municipio de Nova Olinda do Norte, estado do Amazonas. Além disso o
autor informa em seu texto que as etapas de coleta e beneficiamento do curaud, foram
orientadas e acompanhadas por um engenheiro florestal do (CBA®). Em seguida
descrevemos o0 processo de fabricagcdo do compdsito apresentado no trabalho
analisado. Que se deu da seguinte maneira: as propor¢oes utilizadas foram, 90% m/m
de 4gua deionizada, 7% m/m de amido de mandioca (Manihot esculenta) e 3% m/m
de glicerol. Em seguida a massa foi colocada em um recipiente de 500ml e este

fechado hermeticamente e acoplado em agitador mecéanico de marca (Fisaton 713D).

9 CBA — Centro de Biotecnologia da Amazonia
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O recipiente foi aquecido com uma manta térmica a 80°C por um tempo estimado de

20 minutos, mantendo-se o sistema em agitacdo constante a (180 rpm), (Figura 33).

Figura 33 - Gelificagdo do amido de mandioca

Fonte: Silva Junior (2013).

De acordo com o autor 0 processo descrito acima denomina-se gelificacédo do
amido e ocorre quando a mistura se aproxima de 80°C mudando sua coloragédo de
branco para transparente. Na etapa subsequente as fibras de curaua foram
previamente cortadas com tesoura aproximadamente com 5mm de comprimento e
adicionou-se ao polimero de amido de mandioca, a propor¢édo de fibra de curaua
empregada nessa mistura foi de (10% m/m), em relacdo a quantidade de amido de
mandioca e glicerol somados. Dando prosseguimento ao experimento o contetudo
misturado foi posto em férma circular de polipropileno e colocados em estufa da marca
(IMACO) a aproximadamente, 60°C de temperatura a um tempo de 48h a fim de retirar
a umidade das amostras.

Finalizado o processo de producdo do compdsito este foi caracterizado de
acordo com suas propriedades estruturais, térmicas e morfologicas, através de
ensaios de espectroscopia de infravermelho (FTIR), anélise térmica (TG), assim
como a andlise mecanica e microscopias eletrdnicas de varredura e 6tica (MEV). De
acordo com o autor os compésitos fabricados no decorrer de sua pesquisa possuem
potencial para serem analisados como revestimento térmico em elementos
construtivos. Pois os resultados mostraram que a termografia infravermelha foi
eficiente para identificar diferengas de temperatura nas amostras dos compoésitos
poliméricos fabricados com 10, 20 e 30% m/m de fibras (SILVA JUNIOR, 2013).
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4 SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

Um dos maiores desafios da humanidade nos dias atuais € p6r em pratica
avancos tecnolégicos e cientificos que promovam o aproveitamento dos recursos
naturais de forma responsavel que satisfaca as necessidades do presente sem
comprometer a vida saudavel das futuras geracbes (CMMAD, 1988).

Em vista disso neste capitulo aborda-se as questfes da sustentabilidade com
foco no aproveitamento dos recursos naturais e suas aplicacdes na industria, assim
como é estudado as técnicas do design e suas interconexdes com a sustentabilidade
e com as ciéncias sociais, a fim de fazermos uma articulacdo destas com os conceitos
de ecodesign e tecnologia apropriada, com o objetivo de se determinar um conceito
metodoldgico de design sustentavel na elaboracdo de nosso trabalho. No entanto
antes faz-se uma andlise do que vem a ser desenvolvimento sustentavel e

sustentabilidade.

4.1 Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade

Na segunda metade do século XX o mundo se viu perante uma crise social e
ambiental, dai surge o termo desenvolvimento sustentavel e no ano de 1983 a
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) a partir de estudos sobre mudancas
climaticas, resolve instituir a Comissdo para o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), que teve a frente Gro Harlem Brundtland, essa comisséo teve por objetivo
elaborar um relatorio que foi publicado em 1987 e posteriormente foi apresentado na
Conferéncia das Nagdes Unidas, conhecida por “RIO 927, tal relatério denominado de
“Nosso Futuro Comum” traz informagdes adquiridas ao longo de trés anos, através de
pesquisas e analises, sobretudo quanto ao uso da terra, destacando a importancia
das demandas sociais quanta a sua ocupac¢ao, suprimento de agua, moradia e servico
social, educativos e sanitarios, aléem de administracdo do crescimento urbano
(BARBOSA, 2008).
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Gisele Silva Barbosa afirma que de acordo com o (CMMAD) o relatério “Nosso
Futuro Comum” mostra que o modelo de desenvolvimento sustentavel proposto por
eles é antagbnico aos padrdes de desenvolvimento praticados pelas industrias.
Enfatizando que, “o desenvolvimento sustentavel €& aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as geracdes futuras
atenderem suas proprias necessidades” (a mesma autora, 2008).

Segundo Carvalho et al. (2015) o conceito de desenvolvimento sustentavel
definido no relatério Brundtland em 1987 tem como proposta desenvolver o
crescimento econdbmico e superar a pobreza dos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Os autores afirmam que a Eco 92 promovida pela ONU na cidade
do Rio de Janeiro em 1992, mostrou a necessidade de a humanidade conciliar o
desenvolvimento econOGmico, social e o uso dos recursos naturais de forma
responsavel. E que os participantes deste evento chegaram a um consenso de que
0S maiores responsaveis pelos danos causados ao meio ambiente foram os paises
desenvolvidos e por outro lado os paises em desenvolvimento precisam de apoio
financeiro e tecnoldgico para irem de encontro ao novo conceito de sustentabilidade,
ressaltando como fato mais importante do evento a concretizagdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel. No entanto esses mesmos pesquisadores destacam
existir diferencas entre crescimento e desenvolvimento e para entende-los se faz
necessario constituir um paralelo entre os dois, de modo que, crescimento nao conduz
automaticamente a igualdade e nem a justicas sociais, desconsiderando qualquer
aspecto da qualidade de vida levando em conta apenas o acumulo de riquezas
concentrando estas em poder de uma parcela infima da populacdo. Ao passo que o
desenvolvimento tem o objetivo de gerar riquezas e distribui-las, melhorar a qualidade
de vida da populacédo levando em consideracdo também a qualidade ambiental do
planeta (CARVALHO, et al., 2015).

Toda via para autores como, Carla Canepa, Jose Eli da Veiga e Henri Ascelard
0 conceito de desenvolvimento sustentavel, apesar de ter sido firmado na AGENDA
21%° e incorporado em outras agendas mundiais de desenvolvimento e direitos

humanos, se apresenta como um conceito em construcao, por ndo definir quais as

10 AGENDA 21 - documento desenvolvido na Conferéncia “Rio 92”.
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necessidades do presente nem quais serdo as do futuro. No entanto para esses
autores o relatorio de Brundtland se faz importante para a humanidade pois despertou
a consciéncia da necessidade de se descobrir novas formas de desenvolvimento
econdmico levando em conta a conservacao dos recursos naturais e sem causar
impactos negativos ao meio ambiente. De forma que que esse relatorio definiu trés
principios fundamentais a serem cumpridos, sendo, desenvolvimento econémico,
protecdo ambiental e equidade social.

De modo que para Canepa (2007) a caracterizagdo do desenvolvimento
sustentavel entende-se como um processo de modificacdes em que o0 gerenciamento
de investimento tecnolégico e as mudancas institucionais, compatibilizam a
exploracdo de recursos com o presente e o futuro. Veiga (2005) acentua que o
desenvolvimento sustentavel é uma utopia para o século XXI, sendo um problema que
pode ser resolvido, apesar de defender a necessidade de se buscar um novo padréo
cientifico que possa substituir os paradigmas do globalismo. De acordo com Acselrad
(1999), tem sido associado a nocéo de sustentabilidade, questfes discursivas, como
por exemplo: da eficiéncia, contraria ao desperdicio material na base do
desenvolvimento, influenciando a economia de forma racional fora do mercado global;
determinar o crescimento econdmico com limites qualitativos escalonado,
conservando 0s recursos naturais; articular de forma igualitaria e analitica os
principios de justica e ecologia; economias nacionais e sociedades tradicionais auto-
suficientes e livres das absor¢cdes do mercado mundial, com agdes que permitam a
capacidade das comunidades se regularem sem ac¢fes externas nas condi¢cdes de
reproducdo na base material do desenvolvimento ; envolvimento na base material do
desenvolvimento de forma ética e clara favorecendo a continuagéo da vida no planeta
(ACSELRAD, 1999).

Ao analisarmos os estudos dos autores supracitados acerca do que vem a ser
desenvolvimento sustentavel, chega-se a compreensao que, é aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as geracdes futuras
atenderem também suas necessidades. Conceito esse definido no relatorio “Nosso
Futuro Comum” (Brundtland), tendo como propdsito conciliar o desenvolvimento
econdmico e social com o uso dos recursos naturais de forma responsavel. No entanto
percebe-se na abordagem dos autores citados neste documento que este conceito se

encontra em construcdo caracterizando-se como um processo de modificacdes no
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gerenciamento de investimentos tecnoldgicos nas instituicbes, apontando um
caminho para compatibilizar a exploracdo de recursos naturais com o presente e 0
futuro. Por conseguinte, quando se define o desenvolvimento sustentavel, se é
instigado a compreender o que é sustentabilidade assunto que abordaremos a seguir.

A ideia de sustentabilidade enfatizada por Cavalcante (2003) é onde um grupo
de pessoas e seus sucessores em um dado ecossistema, possam ter a possibilidade
de se obter de maneira continuada condi¢des iguais ou superiores de vida. A
(CMMAD, 1991) classifica a sustentabilidade em ambiental, econdmica e pessoal,
baseado nas premissas de Shumacher que teorizou a “tecnologia intermédia” com o
propésito de esta ser aplicada ao desenvolvimento econémico em areas de pobreza,
utilizando méo de obra de maneira intensiva em empresas de pequena escala. Tal
tecnologia segundo o autor pode vir a ser mais produtiva que a tecnologia nativa,
assim como muito mais barata que a tecnologia requintada e de uso altamente
intensivo de capital, na industria moderna (SHUMACHER, 1983).

Sachs (1993) a classifica em sustentabilidade ambiental, econémica, ecoldgica,
social e politica, como o objetivo de clarear o entendimento de seu conceito. Como
pode-se observar 0s autores em questdo, tem visdo diferenciada quanto a
classificacdo de sustentabilidade, porem essa discordancia se da basicamente
referente a definicdo do termo ambiental. Por exemplo, para Sachs o termo ambiental
relaciona-se com a capacidade de sustentacdo do ecossistema diante da agressao
humana, ao passo que para Shumacher este refere-se ao uso racional dos recursos.
Enfatizando que a definicdo de Sachs foi adotada no texto da Agenda 21 brasileira,
definicbes estas que doravante serdo analisadas neste trabalho. Sachs (1993)
conceitua a sustentabilidade como: sustentabilidade ecoldgica, incorpora o0s recursos
naturais as atividades produtivas com a conservagao de seus estoques sendo a base
fisica do processo de crescimento; sustentabilidade ambiental, envolve a capacidade
de sustentacdo e conservacao do ecossistema se recompor das agressdes
resultantes da acdo do homem na natureza; sustentabilidade social, relaciona-se ao
desenvolvimento com proposito de melhorar a qualidade de vida da populacéo;
sustentabilidade politica, garantia de incorporacéo dos individuos com plenitude ao
processo de construcdo da cidadania; sustentabilidade econdmica, envolve a analise

da eficiéncia por processos macro sociais, destacando o carater regular dos fluxos de
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investimentos publicos e privados, promovendo a gestédo eficiente dos recursos em
geral (AGENDA 21 BRASILEIRA, 2002).

A subsecéo seguinte trata do design e suas interconexdes para a elaboragéo e
execucgao de projetos.

4.2 O design no desenvolvimento de novos produtos

O design se apresenta como uma atividade projetiva considerado por varios
estudiosos em sua esséncia como sendo capaz de materializar ideias para facilitar a
vida das pessoas, consiste em ideia, projeto ou plano para solucionar determinado
problema (CARDOSO (2008).

Segundo Burdek (2006) o design diz respeito ao planejamento, ao emprego
dos sentidos e sobretudo as adaptagdes culturais presentes em cada contexto onde
€ inserido, ou seja, abrange dimensdes que vao muito além da concretizacdo dos
objetos. A abordagem sobre o design nesta subsec¢éo tem por objetivo compreender
suas relacdes com a sustentabilidade e com as ciéncias sociais. No entanto ndo é
objetivo desta pesquisa aprofundar os conceitos e fundamentos do design e sim fazer
uma articulacdo destes conceitos com tecnologias alternativas afim de clarearmos
uma metodologia de design sustentavel na elaboracdo do artefato proposto neste
trabalho. Para tanto faz-se necessario uma abordagem sobre design de produto com
foco no ecodesign.

Segundo Borchardt et al., (2008) A ideia de se utilizar métodos projetivos que
se levasse em conta um menor impacto ambiental possivel surgiu na década de 90,
nos Estados Unidos quando a industria eletrbnica daquele pais buscava resolver os
impactos negativos causados ao meio ambiente decorrente de sua atividade, desde
entdo, os termos ecodesign e Design for Environment segundo o autor passaram a
ser mencionados em programas de gestdo ambiental. Papanek (1995), define
ecodesign como sendo uma atividade onde o designer deve se preocupar com todas
as etapas projetiva desde a producéo, distribuicdo, consumo e descarte. Para esse
pesquisador o objetivo principal da ideia leva em consideracdo a integracdo do

produto com a natureza e a otimizagcdo de recursos ndo renovaveis através de
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atividades com baixo impacto ambiental, eficiéncia energética, qualidade e
durabilidade, modularidade, reutilizacdo e reaproveitamento. No capitulo 2 desta
dissertacdo analisa-se a cadeia produtiva do acai no estado das Amazonas e
identifica-se no item 3.2 (Descarte de residuos) do referido capitulo que esse material
(residuo) é pouco utilizado sendo sua maior parte descartado em leitos de rios ou em
via publica para posteriormente ser transportado para aterro sanitario, o objetivo desta
pesquisa é utilizar esses residuos como matéria prima na elaboracdo de um
composito para posteriormente ser utilizado na construcdo de um artefato de apoio
para posto de trabalho informatizado portatil (notebook), agregando valor a esse
material que hoje € visto como causador de transtornos, gerando renda para as
populacdes onde acontece o seu descarte diminuindo assim seus impactos negativos
ao meio ambiente, esses fatores também podem ser vistos como uma oportunidade
de inovacdo e insercdo de novos conceitos de produtos ecologicamente corretos
(PAPANEK, 1995).

Finaliza-se esta secdo com a compreensao de que conciliar o desenvolvimento
econdmico com a necessidade de preservar o meio ambiente sdo premissas para se
promover o desenvolvimento sustentavel. E que sustentabilidade do ponto de vista
deste conceito, esta relacionado sobretudo com a manutencéo da qualidade de vida
no planeta, sendo um dos maiores desafios dos tempos atuais, a conscientiza¢cédo de
que tanto o desenvolvimento sustentavel quanto a sustentabilidade, sdo acbes a
serem perseguidas e ndo algo definitivo a ser alcangado. Ambos se constituem a gerar
meios de extracdo, producdo, distribuicdo e consumo dos recursos naturais de
maneira racional para que seja garantido a conservacao desses recursos as futuras
geracoes. Entende-se que o design pode ser empregado como ferramenta capaz de
materializar ideias para melhorar a vida das pessoas e quando o seu foco é o
ecodesign conceituado nesta subsec¢éo pelos autores supracitados, pode integrar a
elaboracao de novos produtos com a natureza, proporcionando uma melhor utilizacao
de recursos ndo renovaveis através de projetos que levem em conta: eficiéncia
energeética, qualidade, durabilidade, modularidade, reutilizacdo e reaproveitamento,

promovendo baixo impacto ambiental nas atividades produtivas.
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5 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve o desenvolvimento da pesquisa que compreende duas
etapas. A primeira etapa é referente ao processo de Produc¢éo do Painel e a segunda
etapa abrange o Desenvolvimento do Suporte para Notebook.

A primeira etapa € descrita em trés fases: a primeira fase descreve a obtengéo
e tratamento do residuo do carogo de acai considerando o processo de construcao de
um moinho artesanal (triturador), equipamento que se faz necessario para trituracao
do caroco do acai; a segunda fase trata da producao de dois experimentos e a terceira
fase abarca a producao do painel.

A segunda etapa aborda o Desenvolvimento do Suporte para Notebook dividido
em trés fases: analitica; projetiva e executiva.

Resumidamente, as atividades do desenvolvimento desta pesquisa ficam
determinadas da seguinte forma:

5.1 PRIMEIRA ETAPA - Producao do Painel
5.1.1 Obtencéo e Tratamento do residuo do caroco de acai
5.1.1.1 Processo de construgcdo de um moinho artesanal
5.1.2 Producao de dois experimentos

5.1.3 Producéao do painel

5.2 SEGUNDA ETAPA - Desenvolvimento do Suporte para Notebook
5.2.1 Fase Analitica
5.2.2 Fase Projetiva
5.2.3 Fase Executiva

No sentido de melhor explicar estas etapas a seguir apresenta-se um
fluxograma dos processos (Figura 34 e Figura 35) . Este fluxograma pode ser melhor

visualizado no Apéndice 1 e 2 deste documento.



5.1 PRIMEIRA ETAPA - Producéo do Painel.

Figura 34 - Producéo do Painel

5.1.1 Obtencéao e tratamento do residuo do caroc¢o de acai

Coleta dos carog¢os em pontos de
distribuicéo

Lavagem em agua corrente

Secagem ao sol em 7 dias

Trituragdo em moinho artesanal

!

Peneiramento em granulometria de 1mm

Pesagem em balanca de precisao e
acondicionado em saco de celulose

' 4

5.1.2 Producéao de dois
Experimentos

Cheklist de materiais em bancada |

Pesaagem |

Mistura por camadas em molde de
papel

Estabilizacdo e remocdo do molde |

Comparacéo e avaliacao visual |

5.1.1.1 Processo de construcgéo
de um moinho artesanal

F1 - Preparacdo dos componentes

F2 - Montagem do produto

F3 -Teste de funcionamento

Y

5.1.3 Producgéao do painel

Cheklist de materiais em bancada

Homogeneizag¢ado dos materiais:
acai. mamona e pré-polimero

Pré-prensagem manual

Prensagem térmica a 100° C, 15
mpa ha 10 minutos

Desmoldagem e aferigao

Estabilizacdo em 72 horas
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Figura 35 - Desenvolvimento do Suporte para Notebook

5.2 SEGUNDA ETAPA — Desenvolvimento do Suporte para Notebook.

|

Recepcéo do
painel para o

60

desenvolvimento
do Suporte de
Notebook

<

5.2.1 Fase Analitica

5.2.1.1 Levantamento e analise de similares

Técnicas Analiticas

5.2.2 Fase Projetiva

5.2.2.1 Geracéo de alternativas

| Selecao de uma alternativa |

| Producao de modelos tridimensional |

Estudo morfolégico no suporte para notebook

Envio para a
producéo do
Suporte de
Notebook

L

5.2.3 Fase Executiva

5.2.3.1 Producéao de protétipo do suporte para notebook

| Elaboracado de aabarito auia de corte |

| Usinaaem do suporte para notebook |

| Protétino |

| Desenho técnico |
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5.1 PRIMEIRA ETAPA - Producéo do Painel

5.1.1 Obtencéo e Tratamento do residuo do caroco de acai

Os carocos de acai foram obtidos na cidade de Manaus no estado do
Amazonas, no bairro Zumbi dos Palmares |, na feira de mesmo onde se comercializam
produtos alimenticios, bem como o acai batido na hora. Segundo informacdes da
pessoa responsavel pela banca de acai da referida feira, depois que o acai é batido
em maquina para a extracdo do suco, o residuo desse processo (caroco) é descartado
no deposito de lixo da feira (Figura 36), posteriormente € recolhido por carro coletor
de empresa prestadora desse servigo (coleta de lixo) a prefeitura de Manaus depois
esse material é transportado para o aterro sanitario do municipio. A entrevistada -
comerciante que preferiu ndo revelar a identidade para este trabalho - destaca que
sua banca produz aproximadamente 3 sacas de 60 kg de residuo (caro¢o) nos dias
normais de semana e que essa producdo chega a triplicar nos finais de semana e
feriados. Uma saca de 60 kg desse material, que iria para o lixo foi doada para a

pesquisa.

Figura 36 - Sementes de ac¢ai destinado ao lixo
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Para a utilizacdo dos residuos das sementes de acai, os mesmos foram
lavados em agua corrente em uma bacia plastica, com o objetivo de retirar as
impurezas, ou seja, restos de polpa e talos. Apds a higienizacdo, os residuos foram
colocados em uma lona de plastico (Figura 37) para secar, durante 168 horas, que
corresponde a sete dias, em temperatura ambiente, a fim de estes atingirem umidade
adequada para este experimento utilizando o método erro acerto.

Durante esse periodo, os residuos foram revirados duas vezes ao dia, para que
pudesse haver a secagem homogénea do material.

Figura 37 - Higienizagdo e secagem da semente de acai

ApoOs a secagem dos 60Kg, foram retirados apenas 7 Kg para a fase da
moagem, realizada em moinho artesanal (triturador), como mostrado anteriormente.
Em seguida as particulas de sementes foram retiradas do interior do moinho artesanal
e foram peneirados (Figura 38) em uma peneira (Tamis) granulométrica, com tela e
aro em aco inox 304 nas dimensdes de 3" x 2", 18 ASTM / 16 mesh (Tyler), abertura
de 1,00 mm, separando granulos com 1 mm. Apds o peneiramento verificou-se que a

quantidade util de material foi de 5,3 Kg dos 7kg separados para este fim.

Figura 38 - Peneiramento
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A pesagem do material obtido no peneiramento foi feita em balanca de preciséo
da marca, Notebook Series Digital Escale 2.000X0.1g, depois sendo acondicionado
em saco de papel pardo (celulose), em uma quantidade de 2 sacos de 1.300 g cada
um (Figura 39). O material foi encaminhado para a fase seguinte: producdo do

composito e de dois experimentos denominados 1 e 2.

Figura 39 - Pesagem do material peneirado

5.1.1.1 Processo de construcdo de um moinho artesanal

Cabe ressaltar que antes de iniciar a producdo do composito foi feito um
levantamento dos equipamentos, maquinas e materiais para verificarmos a
disponibilidade destes itens. Constatou que o moinho do Laboratério de Ensaios
Fisico-Quimico Faculdade de Tecnologia da UFAM estava quebrado. Devido a este
fato foi criado um moinho artesanal por meio da adaptacdo de equipamentos e
ferramentas para viabilizar a trituracdo dos carogos de acai.

O desenvolvimento do moinho trouxe uma relevante experiéncia que
proporcionou novos conhecimentos e desmembramento para outros caminhos,
porém, pertinentes a pesquisa cientifica e ao desenvolvimento de produto onde o
design estabelece interfaces. Assim como, a constru¢do do moinho possui conexao

com a grande area do PPGD: Design, Inovacédo e Desenvolvimento Tecnoldgico, no
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qual “compreende questdes ligadas ao desenvolvimento tecnoldgico e geracédo de
inovacOes através do design, abrangendo seu contexto urbano e de suas relacdes
com o mercado e a sociedade”. Também possui relagcdo com a linha de pesquisa do
PPGD, no qual esta dissertacdo estd inserida, Design, Sistemas de Produtos e
Processos que “contempla o desenvolvimento de produtos ou sistemas de produtos
em que a pratica de projeto é associada a processos industriais, aos materiais e as
tecnologias de produgéo”. Neste sentido, que a construgdo (adaptagdo) do moinho
pretende apresentar um processo viabilizado por meio da metodologia empirica que
contempla tanto a grande area do PPGD como também a linha de pesquisa do
programa.

Para a construcdo do moinho artesanal foi utilizado maquinas e utensilios
existentes no mercado, que sao basicamente: panela de pressao doméstica de 5 litros
em aluminio; politriz elétrico manual de 710 W (ferramenta elétrica que serve para dar
polimento em superficies); lamina de aco temperado; disco de lixa para madeira
granulacdo 14; porcas e parafusos e laminas de fios de nylon para cortador de grama
(Figura 40).

Figura 40 - Componentes para montagem do triturador de graos

ApoOs a aquisicdo dos componentes foi iniciada a construcéo do triturador de
graos (moinho artesanal). Processo este que se deu em trés fases: a primeira fase
compreendeu na preparacdo dos componentes do produto; a segunda na montagem
do produto; e por fim, a terceira e Ultima fase que consistiu na realizacdo dos testes

para verificar o funcionamento do triturador.
Primeira fase - Preparacédo dos componentes do produto.

Nesta fase procedeu-se a execucao de furos na panela de presséo e na lamina

de aco temperado. Foram feitos trés furos no fundo do vaso para fixacdo da lamina
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de aco temperado. O furo central com diametro de 40mm e dois furos laterais em raio

com 10mm de diametro, como mostra Figura 41.

Figura 41 - Furos no fundo do vaso do triturador (moinho artesanal)

Furo 10mm

Furo 40mm

| Furo 10mm

A lamina de aco temperado é encontrada no mercado em lojas de acessorios
e implementos agricolas sendo necessario fazer os furos para coincidir com o eixo da
politriz, neste caso, foi feito um furo central de 22,5mm de diametro como mostra a
(Figura 42).

Figura 42 - Furo central de 22,5mm na lamina de ago temperado

Furo 22, 5mm
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Segunda fase - Montagem do produto.

Esse processo consistiu basicamente em fazer o acoplamento da politriz na
parte externa da panela, encaixando o eixo da maquina no furo central do recipiente

e fixado com porcas e parafusos (Figura 43).

Figura 43 — (a) e (b) Montagem da politriz no vaso do moinho artesanal

(@) (b)

Em seguida, foi acoplado ao eixo da maquina um disco de material plastico com

laminas de fio de nylon (Figura 44).

Figura 44 - Disco de material plastico acoplado a maquina
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Terceira fase - Testes de funcionamento do moinho artesanal.

Porém, nesta primeira producdo ndo obtivemos resultado satisfatério, pois as
laminas de fio de nylon ndo resistiram a rotatividade da politriz e se partiram como

mostra a Figura 45.

Figura 45 - Laminas de fio de nylon partidas

Com base no conhecimento empirico, foram substituidas as laminas de fio de

nylon por lamina de ago temperado como elemento de corte (Figura 46).

Figura 46 - LAmina de a¢o temperado acoplado ao moinho artesanal

Com o novo elemento de corte acoplado a maquina, foi colocado os carogos

de acai dentro do vaso do equipamento e iniciou-se o processo de trituragdo com o
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moinho ligado durante um minuto (Figura 47). Ao desligar a maquina observou-se que
a lamina resistiu a rotatividade da politriz. Neste sentido, o triturador foi aprovado
considerando a eficiéncia para a quebrar dos caro¢os, porém, foi observado que havia
a necessidade de ajustes do triturador com relagdo ao tamanho das particulas descrito

a sequir.

Figura 47 - Moinho artesanal triturador de caro¢os de acai

Este ajuste foi regulado pela permanéncia da maquina em funcionamento,
inicialmente foi monitorado o tempo de um minuto. O tempo foi insuficiente para obter-
se o tamanho das particulas pretendidas, inicio da trituragédo (Figura 48 a) e fim da

trituracao (Figura 48 b).

Figura 48 - (a) Inicio da trituragao. (b) Fim da trituracéo
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Como pretendia-se obter particulas menores com aproximadamente 1,00mm
de diametro para facilitar a homogeneizacdo com as resinas, resolveu-se colocar
aproximadamente 2500g de material na maquina durante trés minutos. Desse modo,
observou-se que os tamanhos dos granulos haviam reduzido possibilitando um
controle de diferentes tamanhos e até um refinamento das particulas. Resultado este
favoravel para a producdo do compadsito, enfim, na segunda tentativa conseguimos

ajustar o triturador artesanal para dar sequéncia a producao do composito.

. Nivel de granulometria: Nivel 1(Figura 49 (A), nivel 2 (Figura 49 (B) e nivel 3
(Figura 49 (C).
Dividimos em niveis conforme o tempo de trituracdo e o aspecto visual dos

granulos (Figura 49).

Figura 49 - Trituracdo: (A) nivel 1, (B) nivel 2, (C) nivel 3.

Concluimos esta apresentagcdo amparados nos testes de uso do produto, que
o moinho artesanal montado e construido a partir de equipamentos e utensilios

disponiveis no mercado funciona de maneira satisfatoria.

5.1.2 Producao de dois experimentos

Foram realizados no laboratério de Materiais da Universidade Federal do
Amazonas no dia 03 de julho de 2018 as 15 horas dois experimentos denominados
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de experimento 1 e experimento 2, com diferentes teores de resina acrilica a base de
agua e caroco de acai triturado, a fim de se averiguar o comportamento destas
particulas associadas a copolimeros estireno-acrilico a base de dispersédo aquosa,
classificado pela NBR 11702, encontrada no mercado, com o objetivo de prospectar
a utilizacao deste tipo de resina na elaboracdo de compasito, assim como verificar sua
viabilidade técnica, adquirir dominio no sentido de manipular o material e conseguir
prever resultados.

Para realizagdo destes experimentos foi feito uma mistura de sementes
trituradas e resina acrilica a base de agua. As sementes foram trituradas e pesadas
em balanca digital de marca, Notebook Series Digital Escale 2.000X0.1g, que marcou
95,1 g de sementes e 160,40 g de resina. O molde para acomodar a mistura foi
utilizada uma caixa de papeldo medindo 15,5cm X 15,5cm, forrada no interior com
microfilme. O procedimento para a obtencdo da mistura foi por meio de camadas,
utilizando metodologia empirica de erro acerto: uma camada de sementes trituradas

em seguida uma camada de resina a base de agua (Figura 50).

Figura 50 - Experimento 1 no interior do molde

Apés a insercdo da mistura nos moldes os experimentos passaram por uma
etapa de estabilizacdo que durou um periodo de quatro dias. Os experimentos
iniciaram no dia trés de julho de 2018 as 15 horas e finalizados no dia sete de julho
de 2018, completando um ciclo de noventa e seis horas. A retirada do experimento do
molde (desmoldagem) iniciou por meio da remocao do microfilme. No experimento 1

a remocdo do microfilme n&o apresentou dificuldade, permitindo uma eliminacéo do
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microfilme por completo como mostra a Figura 51 apresentando trés momentos de

retirada.

Figura 51 - Retirada do microfilme por completo apresentando trés momentos (a), (b) e (c)

)

(@) (b) ()

A parte superior do Experimento 1 apresentou adesdo e maleabilidade
razoavel, porém apresentou fissuras, ficando com um aspecto de superficie externa

craquelada (Figura 52).

Figura 52 - Experimento 1 apresentou rachaduras

No experimento 2 também foi utilizado como molde uma caixa de papelao
medindo 15,5cm X 15,5cm como molde coberta no interior com microfilme preparada
para receber os materiais: uma camada de sementes trituradas e a resina acrilica a
base de agua. As sementes trituradas foram pesadas em balanca digital de 1g, que
marcou 43,70 g de sementes trituradas e 49,30 g de resina. O teor de resina foi inferior
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ao teor empregado no experimento 1. A desmoldagem do experimento 2 foi igual ao

experimento 1 (Figura 53).

Figura 53 - Experimento 2 no interior do molde

No experimento 2 ndo foi possivel a retirada do microfilme na desmoldagem.

Pois 0 mesmo aderiu ao experimento (Figura 54).

Figura 54 - Retirada do microfilme por completo apresentando dois momentos (a) e (b)

(@) (b)

A parte superior do experimento 2, apresentou uma adesdo e maleabilidade
razoavel conforme Figura 55 (a). A parte posterior apresentou um ponto desfavoravel
na desmoldagem (Figura 55 (b) foram retiradas as bordas do microfilme.
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Figura 55 - (a) Parte superior do exp.2  (b) Parte posterior do exp.2

(@) (b)

Apos a desmoldagem os experimentos 1 e 2 foram colocados uma ao lado do

outro para serem comparados (Figura 56).

Figura 56 - Parte superior do experimento 1 e 2

A partir de uma analise visual é possivel perceber que o experimento 2 nédo
apresentou fissuras e possui um aspecto opaco, ao passo que experimento 1
apresentou rachaduras com um aspecto brilhante. Acreditamos que as rachaduras e

o brilho estéo relacionados com o teor de resina (Figura 57).

Figura 57 - Parte posterior da amostra 1 e 2
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Diante destes resultados, concluimos que € necessario a realizacdo de mais
experimentos para determinar a quantidade adequada da relacéo entre as sementes
e o teor de resina com a finalidade de obter-se um experimento sem fissuras com boa
maleabilidade.

Estes experimentos também proporcionaram a possibilidade de investigar os
materiais, mesmo que de modo empirico, para a verificacdo de producao de painel

com o emprego em desenvolvimento de produtos.

5.1.3 Producéo do Painel

A producao do material utilizou como referéncia a NBR 14810-1, norma para
painéis de madeira aglomerada, que versa sobre 0s processos para obtencéo,
preparacdo e acondicionamento de corpos-de-prova para ensaios. Adaptados por
Quirino (2010). Esta etapa compreende a manufatura de um painel de 40 X 40 cm
realizado no Laboratério de Ensaios Fisico-Quimico da Faculdade de Tecnologia —
UFAM, por ocasido do desenvolvimento de trabalho para disciplina: Materiais e
tecnologias produtivas, aplicada no periodo letivo (2018/1) do Programa de Pés-
Graduacao em Design (PPGD-UFAM), ministrado pela Prof.2 Dr.2. Claudete Barbosa
Ruschival, com o tema “Tecnologias Produtivas Sustentaveis”. Esta atividade foi
dividida em equipe com os discentes do PPGD - UFAM: Acursio Ypiranga Benevides
e Brenna Paula Boaventura Cavalcante, sob a supervisdo da Prof.2 Dr.2 Claudete
Barbosa Ruschival e de minha orientadora Prof.2 Dr2. Magnélia Grangeiro Quirino.

Este experimento teve uma preparacdo dos materiais na bancada do
Laboratério de Ensaios Fisico-Quimicos da Faculdade de Tecnologia da UFAM,
sendo: marcador permanente, paquimetro, fita métrica (trena), recipiente plastico,
concha plastica, copos descartaveis, balanca de precisdo, bloco para anotacbes
resina a base d’agua, carogos de acai triturados e embalados em sacos de papel,

luvas de latex e o6culos de protecéo (Figura 58).
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Figura 58 - Materiais na bancada de trabalho do laboratério da FT - UFAM

X7

Inicialmente, os carogos foram inseridos no interior do moinho artesanal
ocupando até a metade do volume para deixar espago que possibilite 0s carogos se

movimentarem durante a trituracdo, como mostra (Figura 59).

Figura 59 - Carocos de agai no interior do moinho artesanal

Em seguida, os carocos de acai moidos, peneirado e pesado em 1.300 g, 6leo
a base de mamona e o pré-polimero derivado de petréleo com teor na propor¢céo de
1:1 ou seja 97,6g de adesivo a base de 6leo de mamona e 97,6g de pré-polimero
derivado de petréleo, foram misturados gradativamente durante 10 minutos,
resultando em uma mistura homogenia (Figura 60).
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Figura 60 - Aplicacédo do poliol (6leo de mamona)

A homogeneizacdo é gradativa e o processo inicia com a mistura do 6leo de
mamona com as particulas de corco de acai, em seguida € adicionado o pré-polimero
(Figura 61). Ap6s 10 minutos de mistura, obteve-se uma massa homogénea pronta
para ser moldada (Figura 62).

Figura 61 - Aplicacdo do pré-polimero Figura 62 - Mistura dos materiais

ApOs obter-se uma mistura homogénea, esta foi colocada em um molde de
madeira que mede 40X40 cm, previamente € preparada uma bandeja metalica com
desmoldante e revestida com uma folha antiaderente, delimitada por barras metalicas

com dimensdes de 10mmX10mm (Figura 63), em seguida, foi sobreposto o molde de
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madeira (Figura 64). Na sequéncia o material foi submetido a uma compactacao

manual, ou seja, uma pré-prensagem.

Figura 63 - Bandeja metélica Figura 64 - Molde de madeira

O material foi compactado manualmente no interior do molde de madeira com
o auxilio de um soquete do mesmo material afim de adquirir consisténcia para facilitar
sua remocao da bancada para a prensa hidraulica térmica (Figura 65). Em seguida, 0
material foi levado a prensa hidraulica térmica (Figura 66), da marca HM Hidral — Mac
2951, poténcia 19,5 Kw, tensdo 220v 60 Hz 67,2 A, a temperatura de 100°C, e presséo
em torno de 15 Mpa, por 10 minutos. Procedimentos executados de acordo coma a
NBR 14810-1 adaptado (QUIRINO, 2010).

Figura 65 - Pré-compressao manual Figura 66 - Prensa hidraulica/térmica

1

Ao término dos 10 minutos retirou-se o molde/bandeja metélica da prensa
hidraulica e em seguida removeu-se o0 painel pronto do molde/bandeja metélica
(Figura 67). Apds o0s processos, obteve-se uma placa de 40X40 cm (figura 68), com
espessura de 9,5 mm.
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Figura 67 - Desmoldagem do painel Figura 68 - Compdsito de caroco de acal
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Ao se aferir as medidas do painel, observou-se uma perda de 5% (a espessura

deveria ser de 10 mm) devido as sobras que ficaram no recipiente da mistura e nos
objetos utilizados para a manipulagéo.

A placa do caroco de acai passou por um periodo de estabilizacdo de 72 horas,
o tempo minimo recomendado pela norma NBR 14810-2. Apds concluida a producéo
do painel este foi esquadrinhado, retirado as aparas e encaminhado para a segunda
etapa do desenvolvimento deste trabalho que compreende um projeto de suporte para

notebook.

5.2 SEGUNDA ETAPA - Desenvolvimento do Suporte para Notebook

Nesta subsecdo o suporte para notebook € abordado em trés fases, sendo a
primeira do ponto de vista analitica com o intuito de se desenhar o seu anteprojeto,
faz-se a descricao de sua problematizacédo, realiza-se um levantamento e analise de
similares a suporte para notebook disponiveis no mercado para em seguida proceder-
se a analise das alternativas e selecao de alternativa. Na segunda fase caracterizada
como projetiva, baseando-se na alternativa selecionada na fase anterior, procede-se
a geracao de alternativas, analise ergonémica, com o0 objetivo de se extrair

informacdes para elaboracdo de croquis e a realizagdo de simulacdo: funcional;
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estrutural e morfologica nestes, nos moldes da analise de alternativas empregando as
técnicas analiticas com o finalidade de se eleger a melhor alternativa para atraves
desta remeter os requisitos e parametros para a terceira e Ultima fase desta etapa que
trata da execucao do projeto de suporte para posto de trabalho informatizado portatil
(suporte para notebook), que se desenvolve da seguinte maneira: modelagem
tridimensional até o nivel de prototipagem; selecdo do modelo; elaboracdo de desenho
técnico; moldes em, papeldo corrugado, chapa compensada e papel prensado (PP),
preparacao do painel compdsito de acai para usinagem, usinagem do suporte para
notebook com equipamentos de marcenaria e finaliza-se essa etapa com 0 suporte
para posto de trabalho informatizado portatil, objeto de aplicacdo pratica desta
pesquisa pronto e acabado.

Desse modo, nesta segunda etapa determinou-se o desenvolvimento dos

seguintes itens:

5.2.1 FASE ANALITICA
5.2.2 FASE PROJETIVA
5.2.3 FASE EXECUTIVA

5.2.1 Fase analitica

Para entender o conceito de suporte para notebook fez-se necessario conhecer
a definicdo de posto de trabalho. Desse modo, recorreu-se aos estudos de lida (2002),
Moraes et al (2000), dissertacdes e teses, relatorio de associagdes, diagndsticos de
orgaos governamentais, assim como, informagdes coletadas em sitios de lojas virtuais
(e-comercie).

Segundo a definicdo de lida (2002), posto de trabalho € a menor unidade
produtiva, envolvendo um homem e seu local de trabalho. E mais a frente ele
acrescenta que os postos de trabalho com computadores apresentam varias
diferencas em relacdo ao trabalho tradicional e que as condi¢bes de trabalho no
terminal de computador sdo mais severas. Para Moraes et al (2000), este sistema

homem-maquina encontra-se num ambiente que determina restricdbes e
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constrangimentos. Dentro deste conceito Grandjean (1998) afirma que o sistema
homem-maquina séo as relacdes de reciprocidade entre a maquina e o ser humano
que a opera. Segundo Reinert et al (2016), atualmente os computadores portateis vém
substituindo os computadores de mesa em ambientes de trabalho, a autora afirma que
com a evolucédo acelerada da tecnologia, os produtos ficam cada dia menores e mais
portateis.

Desse modo, entende-se que o suporte para notebook compreende um posto
de trabalho mével direcionado para computadores portateis (notebook ou laptop) que
esta diretamente relacionado com os aspectos ergondmicos. Ao mesmo tempo pode-
se destacar que esse tipo de subsistema de apoio para posto de trabalho
informatizado ndo esta regulamentado na NBR17, no entanto esta norma norteara
este trabalho pois ela regulamenta e estabelece parametros que permitem a
adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e

desempenho eficiente, segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 1996).

5.2.1.1 Levantamento e analise de similares

De acordo com as caracteristicas de cada problema, torna-se conveniente
analisar determinado tipo de produto para se compreender a historia de seu
desenvolvimento, com o objetivo de se adquirir informacdes para o projeto de novos
produtos. Seguindo nesta direcdo faz-se uma revisdo nos apontamentos
metodoldgicos de Bernd Lobach e Gui Bonsiepe sobre técnicas analiticas no sentido

de embasar tedrica e tecnicamente esta pesquisa.
Técnicas analiticas

Com o proposito de se conhecer os aspectos técnicos do suporte para
notebook, faz-se uma breve discussao a respeito das Técnicas Analiticas por esta
matéria abranger os aspectos funcionais, estruturais e morfolégicos de um obijeto,

neste sentido sera realizado uma andlise nos produtos encontrados no mercado.
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Segundo Loébach (2001), “Design € um processo de problemas atendendo as
relagbes do homem com seu ambiente técnico”, quando o autor fala em processo,
compreende-se que ele esté se referindo ao método para obter resultados projetuais,
através de uma metodologia que envolve conhecimentos técnicos especificos, ou
seja, ele traz a luz a disciplina Técnicas Analiticas que versa sobre concretizar o
processo de informacdes onde € aplicada, seguindo para a etapa de configuracéo do
produto abarcando seus conceitos, estudando, sua estética aparente com a finalidade
de se extrair possiveis subsidios para uma nova configuracdo e estudos sobre
materiais.

Nestes moldes, utilizou-se trés suportes encontrados no mercado com o
proposito de se fazer um estudo com aplicagéo das técnicas analiticas, fez-se: analise

funcional, andalise estrutural e analise morfolégica.

Andalise Funcional

Segundo Bonsiepe (1984) compreende em Reconhecer e compreender as
caracteristicas de uso do produto, incluindo aspectos ergonémicos (macroanalise), e
as funcdes técnico-fisicas de cada componente ou subsistema do produto
(microandlise). Através do estudo da arte em produtos similares, usando a Analise
Funcional para nortear a observacgao de produtos em funcionamento, com o intuito de
se juntar informacdes possiveis de serem aproveitadas no design do produto. Levando
em consideracdo a observacao de itens indispensaveis durante a analise funcional,
como: seguranca, conforto, alcance fisico, limpeza e manutencdo. Faz-se necessario

um estudo da conceituacao desses itens 0 que se apresenta a seguir:

e Seguranca - O produto deve oferecer uma relacéo de confianca ao usuario no
que tange, sua funcdo, operagcdo, montagem, fixacdo, sustentacdo etc. O
projeto do produto em sua configuracdo fisica deve ter como primazia a
protecao, evitando o contato de dispositivos que oferecam risco de acidentes
ao usuario, assim como a montagem e desmontagem, fixacdo, e sustentacao
do objeto ndo devem oferecer perigo ao usudrio, ou seja, necessita ser
verificado se o produto corresponde a funcdo a qual foi projetado e se suas

tarefas podem ser executadas com seguranca.
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e Conforto — O produto precisa oferecer comodidade e promover sensacao de
bem-estar ao usuério. Evitando tarefas de uso que causem fadiga, doencas e
constrangimento no corpo.

e Alcance fisico - Configuracdo espacial onde se deve projetar o alcance do
usuario, relacionado aos instrumentos de acéo essencial ao funcionamento do
produto anexado ao conceito de conforto do produto de forma a se evitar que
as tarefas executadas pelo usuario o levem ao gasto de energia desnecessaria
ou esforco exaustivo, em termos de operacionalidade em elementos como,
instrumento de controle, comando de ajuste do tipo: alavancas, botéo, pedais,
volantes e outros dispositivos.

e Limpeza — Aspecto para efeito de protecdo desejavel em um produto por
razBes de higiene, saude e seguranca com a finalidade de se evitar o acimulo
e aderéncia de sujeira que pode ser transferida ao usuario no contato por uso
ou que possam interferir no funcionamento eficaz do objeto.

e Manutencdo - Definida como sendo uma tarefa que executa reparo de
qgualquer natureza em um objeto com o objetivo de manté-lo em funcionamento,
para isso a configuracdo do produto deve facilitar sua manutencéo evitando
problemas de manuseio, manipulacdo e desmontagem, facilitando o acesso as

partes do objeto para posterior fixagdo e montagem de seu conjunto.
Anélise Estrutural

Estuda, analisa e identifica as partes ou pecas que constituem o objeto
e 0 modo como estes se relacionam, considerando o material e suas
caracteristicas estruturais, sistemas, dispositivos, analisando a interacédo
destes componentes com o0s principios de montagem, observando: peso,
espessura, material e processo de fabricacéao.

Na analise estrutural é relevante observar as caracteristicas dos
materiais empregados, assim como, ressaltar o processo fabril. Outro ponto
importante compreende a reutilizacdo de material e seu ciclo de vida
considerando a durabilidade fundamental neste conjunto de fatores para o

projeto.
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Analise Morfolbgica

Identifica 0 objeto examinando sua composi¢éo, referente a forma e suas
dimensdes, bem como seus atributos externos, no que concerne a percepgao
sensorial durante o uso relacionando com a estética do conjunto, verificando a
coeréncia e harmonia formal nos seus sistemas e subsistemas que integram o
produto, contextualizando uma unidade Unica, observando: textura, acabamento
cromatico, e tratamento superficial.

Na concepcédo dos objetos sdo conjugadas estas caracteristicas: cor, textura e
acabamento superficial que derivam em configuracao fisica ou configuracéo externa,
também conhecidas por: carcaca, cofragem, casca, estrutura que envolve o produto,
entre outros. A resultante do objeto € formal que identificamos nédo s6 a forma, mas
também a cor e outras questdes que estdo relacionadas com a percepcdo dos
sentidos do usuario.

A cor provoca estimulos cerebrais que reagimos de maneira diferente conforme
0 emprego e as possibilidades de combinagdes entre as cores.

Existem estudos na literatura a respeito da preferéncia por formas que estao
inseridas na composicado geomeétrica fundamentada no sistema classico de propor¢ao
denominado de secédo aurea.

A proporgdo aurea pode ser encontrada na natureza, no corpo humano e nos
padrdes de crescimento de algumas plantas e animais.

O girassol e a pinha sdo exemplos de padrées de crescimento. O girassol,
segundo Kimberly (2010) possui 21 espirais que irradiam em sentido horario e 34
espirais em sentido anti-horario, a propor¢cdo de 34 por 21 é 1,619 muito préxima a
constante real algébrica da proporcdo aurea que corresponde a 1,618. De modo
similar, ocorre com as pinhas que irradiam 8 espirais em sentido horario e 13, em
sentido anti-horario. A proporc¢éo entre 13 e 8 equivale a 1,625. Estes numeros: 8,13
e 21, 34 sdo pares adjacentes da sequéncia de Fibonacci: (0,1), (1, 2), (3, 5), (8, 13),
(21, 34), (55, 89), ...

A construcdo da propor¢do aurea a partir do retangulo aureo define o espiral

aureo, como mostra a Figura 69.



Figura 69 - Construcao da proporcéo aurea
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Fonte — livro: Geometria do Design, Kimberly Elam 2010.

A proporcdo aurea, abordada neste tépico, servira como ferramenta para
balizar a configuracéo final do suporte para notebook fazendo um alinhamento com a
estética agradavel, determinando na composi¢do espacial do objeto para garantir
proporcionalidade no seu conjunto conferindo coeréncia e harmonia formal nos seus
sistemas e subsistemas. Em seguida passa-se ao levantamento e estudo dos

produtos similares encontrados no mercado.

Levantamento de similares

Existe em grande quantidade e variedade de modelos de suportes produzidos
em tubo cilindricos com acabamentos de borracha (Figura 70) estes ndo seréo
abordados nesta pesquisa pois ocorre um distanciamento tanto morfolégico como
estrutural, no que tange a forma e ao material. O suporte para notebook sera
produzido em painel com material lignocelulésico, ou seja, a forma cilindrica é
inexequivel tanto em painéis planares como no processo de manufatura descrito

anteriormente.
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Figura 70 - Suporte de notebook encontrado no mercado

Fonte: recycleinformatica.com.br (2018).

Foram selecionados alguns dos suportes para notebook que sdo produzidos
com madeira ou forma planar similar a painel. Estes objetos foram submetidos a um
estudo analitico que abrange os aspectos funcionais, estruturais e morfologicos.

Fez-se uma andlise funcional, estrutural e morfolégica nos suportes para

notebook coletados no mercado conforme as Figuras seguintes.

Figura 71 - Suporte de notebook encontrado no mercado 1

e Material em excesso;
e Estrutura robusta;
e Nao desmonta.

e Estética antiquada.

Fonte: www.elo7.com.br (2018).
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Figura 72 - Suporte de notebook encontrado no mercado 2

e Emprego
moderado de
material;

e Forma
geométrica
agradavel;

e Nao desmonta.

Fonte: alibaba.com (2018).

Figura 73 - Suporte de notebook encontrado no mercado 3

e Emprego moderado de
material;

e Forma orgénica
agradavel,

¢ Nao desmonta.

Fonte: inusual.store (2018).
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Tabela 2 — Técnicas Analiticas aplicadas em suportes para notebook encontrados no

mercado.
Suporte de notebook [ Suporte de notebook | Suporte de notebook
N° 1 N° 2 N° 3
. Possui um anteparo N&o promove Possui um anteparo
::;“ gue evita o notebook inseguranca. gue evita o notebook
5 deslizar sobre o deslizar sobre o
5;‘)’ suporte decorrente da suporte decorrente
inclinacéo. da inclinacao.
5 O suporte apoiado N&o existe N&o existe
E diretamente sobre o regulagem para regulagem para
= § corpo provoca inclinacoes. inclinacoes.
c incomodo.
'8 3 Proporciona uma Area para o uso do Proporciona uma
S g abrangéncia para o mouse é reduzida. abrangéncia para o
LL @ alcance manual do alcance manual do
5 S | usuéario com relacdo ao usuério com relacéo
e < | teclado. ao teclado.
<
o Facil de limpar. Facil de limpar. Facil de limpar.
-
8 N&o é necessaria Nao é necessaria N&o é necessaria
g | manutenc&o. manutengao. manutencao.
Material em excesso. Emprego moderado J Emprego moderado
= de material. de material.
5 Possui uma estrutura
5 robusta. Peca Unica ndo Peca Unica ndo
ﬁ permite permite
] Partes do suporte sdo | desmontagem desmontagem
8 superdimensionados prejudicando no prejudicando no
= tornando-o pesado. transporte do transporte do
c suporte. suporte.
<
Forma discreta. Forma geométrica. Forma organica.
@
0 % Estética antiquada. Estética agradavel Forma planar com
=0 curvas.
T2
< g Estética agradavel

Diante desta Tabela 2 conclui-se que o0 suporte de notebook 3 possui

caracteristicas que devem ser resgatadas e encaminhadas para a Fase Projetiva que

compreende o processo de geragdo de alternativas. Carateristicas referentes a
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guestdes estruturais que buscam minimizar o impasse entre a reducao de material e
a resisténcia. Ira também resgatar o principio da estética com a intencédo de promover
uma forma agradavel.

E observado que os suportes para notebooks selecionados para o estudo néo
apresentam sistema de montagem, na nossa opinido, um requisito indispensavel,
pois, entende-se que seja uma prerrogativa da necessidade do usuario o transporte
do suporte, desse modo, o sistema de montagem facilita a locomogao do suporte pelo
usudrio.

Em resumo, a seguir descreve-se itens que devem ser resgatados e
implementados na fase projetiva séo:

e Sistemade regulagem com ajustes conforme a necessidade de cada usuario para
promover melhor visibilidade na tela e manuseio no teclado do notebook;

e Reducéo de material para proporcionar leveza e facilitar o transporte do suporte
pelo usuario durante o uso;

e Formas simples para facilitar um processo de manufatura simplificado que
proporcione uma estética agradavel.

Nestes moldes, prossegue-se para a Fase Projetiva a fim de se gerar
alternativas e submeté-las aos Requisitos e Parametros, selecionando a melhor

alternativa para a producédo do suporte para notebook produzido com painel de acai.

5.2.2 Fase projetiva

Tendo como base o estudo de similares empregando as analises funcionais,
estruturais e morfolégicas para fazer um levantamento de dados e observar 0s pontos
negativos que prejudicam o projeto, assim como, resgatar conceitos positivos e
replica-los na geracao de alternativas.

Foram criadas cinco alternativas com a finalidade de buscar melhorias técnicas

e prospectar reprodutibilidade simplista.
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5.2.2.1 Geracao de alternativa

Na geracédo de alternativas foram produzidas cinco propostas de suporte para
notebook norteadas a partir da Tabela 3 de Requisitos e Parametros. Esta tabela foi
estruturada em consonancia com o estudo anterior das técnicas analiticas

estabelecendo itens indispensaveis para o desenvolvimento do projeto.

Tabela 3 - Requisitos e Parametros para o suporte de notebook

Requisitos Parametros
ltens Funcionais Acoplar o notebook com . .
. Possuir um apoio.
estabilidade.
Estrutura leve; Emprego de pouco
material;
Permitir inclinacdes no Possuir sistema
suporte para melhorar o simplificado de regulagem
) manuseio e a visibilidade de inclinacéo;
Sistema de montagem Pecas modulares com
para facilitar o transporte. [ encaixe dispensando o0s
dispositivos.
Manufatura simplificada Estrutura geométrica
Itens Morfoldgicos Estética agradavel Forma harmoénica

Com base na tabela apresentada acima foram geradas cinco alternativas
elaboradas em forma de croquis com a finalidade de se observar os itens: funcionais;
estruturais e morfolégicos.

Pode-se observar que, a alternativa 1 (Figura 74) nos aspectos funcionais

corresponde a funcdo, possui varias angulagbes, apresenta uma estrutura com
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emprego moderado de materiais em 3 mobdulos, aparenta nado ter leveza,

morfologicamente tem uma estética robusta com auséncia de linhas delicadas.

Figura 74 - (a) Alternativa 1 (b) Alternativa 1 com o notebook

Por assim dizer a alternativa 2 (Figura 75) corresponde a funcéo, possui uma
Unica angulagdo, emprego moderado de materiais em 2 modulos, desmontavel e
resistente, apresenta uma estética agradavel em forma planar com encaixe entre

rasgos nas laterais.

Figura 75 - (a) Alternativa 2 (b) Alternativa 2 com o notebook

Na alternativa 3 observa-se que esta, corresponde a fungcao tem angulagéo
apropriada, apresenta uma estrutura com aplicagdo moderada de materiais em 2
modulos aparenta ser resistente, no aspecto morfologico visualiza-se estetica
agradavel emuma forma planar com encaixe central atravez de rasgo no plano vertical
(Figura 76).
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Figura 76 - (a) Alternativa 3 (b) Alternativa 3 com o notebook

A alternativa 4 corresponder a funcdo aparenta ter angulacdo apropriada,
emprego moderado de materiais em 2 moédulos visualmente resistente, apresenta

estética agradavel com encaixe entre os planos (Figura 77).

Figura 77 - (a) Alternativa 4 (b) Alternativa 4 com o notebook

Visualiza-se na alternativa 5 (Figura 78) que esta corresponde a funcao possui
varias angulacdes, apresenta estrutura com emprego de pouco material em um unico
modulo, nos aspectos morfoldégicos observa-se estética agradavel em uma forma

planar suave com suportes encaixados no corpo do modulo.
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Figura 78 - (a) Alternativa 5 (b) Alternativa 5 com o notebook

=

Vareta de metal fixadora de
anqulo

Canaletas fixadora de
angulo

A partir dos croquis das alternativas concluimos que as alternativas 1, 2, 3 e 4
ndo permitem angulacdes, apresentam uma estética agradavel com emprego
moderado de materiais. As alternativas 2 e 3 compreendem duas pegas com sistema
de montagem simples que facilita a locomocé&o do suporte pelo usuario.

A alternativa 5 possui um apoio para acoplar o notebook com estabilidade;
propde uma redugdo no emprego de materiais para obter uma estrutura leve;
apresenta um sistema simplificado de regulagem de inclinacdo com a finalidade de
otimizar o manuseio e a visibilidade do notebook; incide em uma estrutura retangular
para facilitar a manufatura e, por fim, resulta em uma forma harmbnica para
proporcionar uma estética agradavel atraindo o usuério.

Ressaltando que a alternativa 5 corresponde com 0s requisitos e parametros
em consonancia com o estudo das técnicas analiticas, desse modo, decidiu-se pela
selecdo desta alternativa para constru¢éo do suporte para notebook a partir do painel
do compésito de acai, a base de mamona e pré-polimero desenvolvido neste trabalho.

Apés a selecdo da alternativa iniciamos a otimizacdo da proposta. Estas
melhorias foram viabilizadas por meio de croquis e de modelos tridimensionais. Os
modelos tridimensionais viabilizaram aprimorar os itens funcionais, estruturais e
morfologicos.

No item funcional foi enfatico o suporte para notebook com o sistema de
inclinacdo; no item estrutural foi considerado a reducéo de material e manufatura
simplificada e no item morfolégico compreende a estética agradavel.

Os croquis que seguem descrevem o detalhamento do suporte, do mesmo

modo, auxiliaram na producdo dos modelos tridimensionais que respaldam a
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simulacéo e a viabilidade técnica quanto aos aspectos do manuseio do objeto (apoio

e as possiveis inclinacdes), da reprodutibilidade (processos de manufatura) e da

volumetria (tamanho e peso) conforme Figuras seguintes.

Figura 79 - (a) Alternativa Selecionada (b) Alternativa Selecionada com notebook

angulo

Vareta de metal fixadora de
anaulo

Canaletas fixadora de

Figura 81 - Alternativa Selecionada, vista frontal objeto aberto

—+ @

-

Acoplamento em velcro

Aberturas para ventilacao

Suporte regulador de angulo
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Figura 82 - Alternativa Selecionada, vista em perspectiva objeto aberto

Vareta de metal fixadora de
anqulo

Canaletas fixadora de
angulo

Producado dos Modelos Tridimensional

Com o objetivo de verificar e validar a alternativa escolhida recorre-se ao
desenvolvimento de modelos e prot6tipos tridimensionais fisicos, tendo como base os
estudos realizados nos croquis apresentados acima nesta subsecdo. A fim de se
respaldar a simulacéo e a viabilidade técnica quanto aos aspectos de:

e Manuseio do objeto referente a apoio e as possiveis inclinacoes;
e Reprodutibilidade considerando os processos de manufatura; e

e Volumetria relacionando tamanho e peso referente ao usuario.

» Modelo Tridimensional 1 (Figura 83) elaborado em papelédo simples e de baixo
custo material reaproveitado de caixa de papeldo na espessura de aproximadamente
5mm, com dimensdes menores que o tamanho original do suporte de notebook, sua
apresentacao neste topico tem o objetivo de concluir o protétipo minimizando o uso
de materiais e prevendo todas as ac¢bGes de manufatura. Considerando que a
maleabilidade do material (caixa de papelao) ndo corresponde a estabilidade do painel
de acai, neste sentido, o modelo construido se distancia da realidade, por isso, 0
Modelo Tridimensional 1 sera aperfeicoado com outro tipo de papelao.
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Figura 83 - Modelo Tridimensional 1 em papeldo simples

* Modelo Tridimensional 2 (Figura 84) elaborado em papelédo corrugado 8mm,
com suporte de apoio para varias angulagdes com dimensdes do tamanho original do
suporte para notebook, suas dimensbes na escala real do objeto permitem
observacdes mais detalhadas que no Modelo Tridimensional 1. Ressalta-se aqui que
houveram mudancas na configuracao inicial da alternativa escolhida onde os suportes
laterais com o pino de ac¢o entre si vinham de encontro as canaletas do suporte central,
abrindo de cima para baixo, no entanto, neste modelo a angulacédo ficou
comprometida, o que levou a necessidade de se fazer a inversédo dos suportes laterais
para que 0s mesmos se abram no mesmo sentido do suporte central, essa mudanca

proporcionou melhorias na angulacao do objeto.

Figura 84 - Modelo Tridimensional 2 em papeldo corrugado 8mm

e Auséncia de dispositivo
acoplagem do
notebook;

e Pouco material, sistema
de inclinacdo, uni
modular geométrico
com encaixe;

e Forma harmonica.
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« O proximo Modelo Tridimensional (Figura 85) foi elaborado em papel
prensado (PP) 10mm, a opc¢ao por este material na construcdo deste modelo € devida
sua proximidade caracteristica fisica e de estabilidade com o painel de acai, afim de
se mensurar os tipos de acessorios a serem instalados no produto, assim como o
maquinario e instrumentos necessarios para a execuc¢ao dos trabalhos de usinagem

no prototipo de suporte para notebook.

Figura 85 - Vista lateral do Modelo Tridimensional 3

A vista do Modelo Tridimensional 3 planificada apresenta o corpo do objeto com
0s suportes se sustentagao central e laterais encaixados no centro formando um Gnico

modulo (Figura 86).

Figura 86 - Vista planificada do Modelo Tridimensional 3
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Vista do Modelo Tridimensional 3 (Figura 87) com o computador acoplado para
teste de usabilidade parcial como objetivo de se verificar necessidade de ajustes no
acoplamento do notebook, no sistema de regulagem, assim como, analisar a

proporcao e o peso do objeto com relagdo ao usuario.

Figura 87 - Modelo tridimensional 3 com computador acoplado

e Desnecessaria aderéncia e
anteparo na base do
suporte;

e Sistema de regulagem de
angulo;

e Suporta notebooks com

pesos de até 4 kg.

Destaca-se que o Modelo Tridimensional 1 elaborado em papeldo de caixa de
sapato, em dimensdes menores que a do objeto original, permitiu que se fizesse
observacdes em sua configuracéo que levou a promocéao de melhorias implementadas
no Modelo Tridimensional 2.

O Modelo Tridimensional 3 permitiu ensaios de usinagem afim de se
estabelecer quais os equipamentos de marcenaria a serem usados na constru¢ao do
protétipo, assim como, o estudo da instalacéo dos dispositivos para juncéo articulados
(dobradicas) e o eixo de aco para limitar as angulagdes do objeto. Vale ressaltar que
0 Modelo Tridimensional 3 foi executado em um tempo aproximado de 8:00 (oito
horas) de trabalho, nesse periodo foi possivel dar cumprimento nas tarefas de
esquadrejamento, tracejar linhas guias para proceder-se 0s rasgos no corpo do
modulo, recorte dos rasgos e dos suportes central e laterais, lixamento e montagem
do objeto com equipamentos e instrumentos de marcenaria.

* A partir da finalizacdo do Modelo tridimensional 3 conclui-se a necessidade
de fazer pequenas mudancas formais. Nessa perspectiva, ocorre o desenvolvimento

do Modelo Tridimensional 4 (Figura 88) que surge com o objetivo de mudar o formato
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geomeétrico retangular em seu interior para formas trapezoidais com cantos
arredondados, no sentido de suavizar a configuracao de seus componentes internos

e garantir melhor estabilidade ao conjunto.

Figura 88 - Modelo Tridimensional (Rendering). (a) Vista Frontal. (b) Vista posterior

(a) Vista Frontal. (b) Vista Posterior.

No entanto, as funcdes desses subsistemas ficam inalteradas, os cortes laterais
permanecem como sendo parte da forma trapezoidal do centro e esta, continua com
abertura de canaletas que servem de apara do limitador de angulo do objeto, assim
como, 0 encaixe do eixo de ago permanece entre as laterais de apoio para defini¢cao
do angulo de uso, exceto a instalacdo de dispositivo para fixagdo (acoplamento em
velcro) da maquina ao objeto que fez-se necesséario e identificado por ocasido dos

estudos estruturais realizados no modelo tridimensional 4 conforme Figuras.

Figura 89 - Modelo Tridimensional 4 vistas em perspectiva frontal

« Laterais de apoio.

* Eixo limitador de angulo.

» Canaletas na apara de angulo.
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Figura 90 - Modelo Tridimensional 4 com dispositivos reguladores de angulo

» Apara limitadora de angulo.

» Acoplamento em velcro.

Figura 91 - Modelo Tridimensional 4 vista posterior

O Modelo Tridimensional 4 para atender aos requisitos estabelecidos
anteriormente que responderdo aos itens morfolégicos e funcionais. Nos motivos
morfolégicos é justificado para suavizar a forma e obter uma estética agradavel quanto
a funcionalidade proporcionar mais estabilidade ao produto.

Por conseguinte, apresenta-se o Modelo Tridimensional 4 acoplado ao
computador (Figura 92) para se verificar a usabilidade do dispositivo de acoplamento
ao notebook; o sistema de regulagem, assim como, avaliar se a resisténcia adequa-
se ao peso do objeto em relagdo ao usuario.
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Figura 92 - Modelo Tridimensional 4 com notebook acoplado

O Modelo Tridimensional 4 foi executado em um tempo aproximado de 8:00
(oito horas) de trabalho, nesse periodo foi possivel dar cumprimento nas tarefas de
esquadrejamento, tracejar linhas guias para proceder-se 0S rasgos no corpo do
modulo, recorte dos rasgos e dos suportes central e laterais, lixamento e montagem

do objeto com equipamentos e instrumentos de marcenaria descritos a seguir:

* Serra circular de bancada;

* Serra tico-tico manual;

* Tupias estacionaria e de borda;

» Lixadeiras de cinta, a disco e orbital;

» Grampos de fixacao tipo sargento;

* Instrumentos de medicdo, escala métrica e paquimetro;

* Instrumentos de medicao de angulo, Goniémetro e esquadro;

» Moldes guia para usinagem com tupia.

Em seguida passa-se ao estudo morfolégico do suporte para notebook

considerando os principios da propor¢cdo aurea como parametro para obter uma

estética agradavel no protétipo de suporte para notebook (Figura 93).
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Figura 93 - Estudo morfolégico na Alternativa Selecionada
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No estudo da proporcéo aurea é possivel verificar que os cortes no interior do
plano principal do objeto, seguem uma proporcao extraida do quadrado aureo.
Quando se observa o objeto percebe-se que sua forma principal é a juncao de um
quadrado e um retangulo, dando origem a uma outra configuracdo geométrica
retangular onde o lado menor é o seguimento do lado maior. Da mesma maneira a
forma geométrica que se visualiza no interior do plano, sendo um retangulo trapézio
no centro com cantos arredondados, ladeado por dois acutangulos menores, estes
retirados da forma trapezoidal central, também seguem o mesmo principio. Tendo
como referéncia o espiral aureo foi possivel dividir o retangulo maior num quadrado e
em um retdngulo de menor tamanho e ambos formaram as dimensdes do suporte de
notebook, assim como, determinar a localizacdo destes elementos dentro da forma
planar do objeto. O design aplicado na composi¢ao do produto procurou se aproximar

0 maximo possivel do sistema classico de propor¢do denominado secao area.
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A aplicacao desta proporc¢ao no suporte para notebook comprova-se que existe
uma coeréncia em sua configuracdo espacial no que se refere a forma e suas
dimensdes, assim como, em seus atributos externos gerando percepgdes sensoriais
durante o uso do objeto relacionando com a estética do conjunto, conferindo
integracdo e harmonia formal em seus sistemas e subsistema de maneira que o
usuario tenha uma visao do produto como sendo uma unica unidade. Aferindo uma
estética agradavel.

Abre-se um paréntese neste item para explicar que (pretendeu-se chegar a
uma forma e estética agradavel considerando os principios da proporcéo aurea) como
parametros aplicados no momento da elaboracdo dos Modelos tridimensionais a
serem usados como referéncia na execucdo do protétipo de suporte para notebook
descrito na subsecéo a seguir.

A proporcdo Aurea com as dimensfes reais do suporte para notebook
encontra-se no Apéndice 3 deste documento.

Foi feito uma modelagem tridimensional iniciando com modelos em papeléao de
caixa de sapato, papelédo corrugado 10mm até o papel prensado (PP). Estes modelos
foram ajustados para viabilizarem a prototipagem do suporte para notebook com o
painel produzido com as sementes de acai.

Os Modelos Tridimensionais permitiram manusear 0 objeto para verificar a
estabilidade do suporte para notebook e definir os angulos das inclinagdes. No
momento da producdo do Modelo Tridimensional 4 foi avaliado o tempo de
manufatura, as ferramentas utilizadas e as etapas empregadas. Por fim, no aspecto
geral, os modelos foram analisados quanto a forma, a propor¢cédo e o peso do objeto
com relacdo ao usuéario. Atendendo aos aspectos de viabilidade técnica descritos

anteriormente:

o Manuseio do objeto referente a apoio e as possiveis inclinagdes;
o Reprodutibilidade considerando os processos de manufatura e
o Volumetria relacionando tamanho e peso referente ao usuario.

Os modelos tridimensionais sdo estudos volumétricos que determinaram a
configuracéo fisica do suporte para notebook, ao passo que, o protétipo € considerado
o produto final, ou seja, o0 suporte para notebook.

Na subsecéo seguinte sdo abordados a terceira e ultima fase desta etapa que

trata da execucao do prototipo.
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5.2.3 Fase Executiva

Nesta fase implementou-se melhorias na alternativa selecionada por meio de
Modelos Tridimensionais, que proporcionaram aprimoramentos no prototipo do
produto elaborado nesta pesquisa, em sua funcionalidade, estrutura e na forma: na
funcionalidade € indispensavel que o suporte para notebook tenha subsistema de
inclinacdo regulavel; que na estrutura ocorra reducdo de materiais; que na manufatura
seja desenvolvido em um processo simplificado e no item morfolégico resulte uma

estética agradavel.

* A seguir apresenta-se a comparacao visual entre os painéis (Figura 94).

Figura 94 - Comparacéo visual entre os painéis. (a) Painel de acai. (b) Papel prensado

(a) Painel de acali. (b) Painel Papel Prensado.

» Modelo Tridimensional 4 foi elaborado em papel prensado, na produgéo deste
Modelo Tridimensional foi necesséario a execucdo de trabalho de usinagem com
equipamentos de marcenaria , na abertura dos cortes, central e laterais, abertura de
canaletas no suporte central, que servem de apara do limitador de angulo do objeto,
assim como a instalacdo de dobradicas nos suportes de apoio central e laterais,
encaixe do eixo de aco entre as laterais de apoio para definicdo do angulo de uso,
para desta forma poder fazer-se, analise dos requisitos e parametros o mais proximo
possivel dos quesitos funcionais, estruturais e morfolégicos implementados no suporte

feito a partir do painel e acai e mamona. Estes mesmos procedimentos e
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equipamentos de marcenaria serdo adotados na construcdo do protétipo de suporte

para notebook descritos a seguir.

5.2.3.1 Producéo de prototipo do suporte para notebook.

Nesta subsec¢éo procedeu-se a elaboracdo de um gabarito para guiar o recorte
com tupia laminadora e preparacdo do painel compdsito de acai para usinagem do
protétipo de suporte para notebook, com equipamentos de marcenaria estabelecidos
e descritos no tépico Producdo dos Modelos Tridimensional, o que descreve- se a
seqguir:

Apos a conclusdo do desenho técnico e adequacdo do projeto, quanto ao
tracado geométrico, suas dimensdes e o0 estabelecimento de cotas, estes séo
transferidos para uma chapa de papel prensado medindo 250mm x 353mm x 15mm,
sendo: largura, comprimento e espessura (Figura 95) o emprego deste material se
deve por este ter boa resisténcia e ser de facil usinagem, bem como pela sua

estabilidade.

Figura 95 - Transferéncia do tracado e de cotas para o molde

Uma vez efetuado a transferéncia do tracado geométrico e das cotas
estabelecidas no desenho técnico, foi feito a abertura de furos no interior do gabarito
(Figura 96) para que estes possam limitar o avanco da lamina da serra tico-tico. Esta
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tarefa foi desenvolvida em furadeira de bancada com o auxilio de broca forstner com

20mm de diametro, por este instrumento oferecer melhor acabamento de corte.

Figura 96 - Furos no interior do gabarito guia de corte

No passo seguinte procedeu-se o primeiro corte no material préximo as linhas
tracejadas (Figura 97) de maneira que estas fiquem aparente servindo de limite para
a régua guia de recorte para a tupia laminadora.

Figura 97 - Corte de rasgos com serra tico-tico

BLACKS
DECKER

Para se efetuar o recorte dos rasgos internos do gabarito guia de corte, fez-se

necessario fixar um tarugo de madeira como “régua guia” com grampos tipo sargento
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(Figura 98) no limite das linhas tracejadas no interior do gabarito de maneira que esta

sirva de guia para o recorte com tupia laminadora.

Figura 98 - Instalagdo de régua limitadora de corte

ApoOs a instalacdo da régua limitadora de corte procedeu-se o recorte dos
rasgos internos no gabarito (Figura 99) com tupia laminadora auxiliado por fresa

copiadora no diametro de 8mm.

Figura 99 - Recorte de rasgos internos com tupia laminadora

O gabarito apresentado (Figura 100) sera utilizado para auxiliar na usinagem

do prototipo de suporte para notebook servindo de guia para o recorte de sua parte
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externa, assim como dos rasgos em seu interior, conferindo-lhe melhor acabamento,
estabilidade no manuseio do equipamento prevenindo possiveis acidentes, além de

otimizar o tempo empregado na execugao da tarefa.

Figura 100 - Gabarito guia para corte com tupia laminadora

Com a elaboracéo do gabarito guia para corte com tupia laminadora, procedeu-
se o teste de uso do instrumento (Figura 101) de maneira que este foi prendido contra
uma chapa de papel prensado na espessura de 9,5mm (previamente marcada, furada
e cortada) com auxilio de grampos tipo sargento apoiados em uma bancada para em

seguida ser efetuado o procedimento de usinagem do material.

Figura 101 - Teste de uso do gabarito guia para corte
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O resultando obtido nesse processo foi uma copia fiel do gabarito guia para
corte (Figura 102) comprovando assim, através deste teste a viabilidade de uso do
gabarito na execucdo das tarefas de usinagem empregadas na construcdo do
protétipo de suporte para notebook desenvolvido nesta pesquisa.

Figura 102 - Cdpia da base do suporte para notebook

Por conseguinte, apos a elaboracao e teste do gabarito guia para corte segue-
se para a tarefa de preparacdo do painel de acgai, procedimento que se desenvolve
primeiramente efetuando seu esquadrinhamento, tarefa executada em serra circula
de bancada (Figura 103).

Figura 103 - Esquadrinhamento painel de acai
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Em seguida fez-se a marcacao das linhas de corte externas e internas com o
auxilio do gabarito guia para recorte preso a placa de acai com grampos tipo sargento

afim de se garantir preciséo no tracado (Figura 104).

Figura 104 - Tragado de linhas de cortes na placa de acai

Apés tracados as linhas de cortes, a placa de acai é recortada em medidas
aproximadas dos originais do objeto (Figura 105) para que em momento posterior

esse excesso seja retirado no processo de usinagem com tupia laminadora.

Figura 105 - Recorte aproximado das medidas reais do objeto
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Com a placa tracejada e recortada procede-se a abertura de furos no interior
das marcacdes central e laterais, com broca forstner (Figura 106) para guiar o corte

a ser efetuado com serra tico-tico.

Figura 106 - Abertura de furos com broca forstner

A partir dos furos realizados prossegue-se com a abertura dos rasgos no
interior do objeto, de maneira que o corte figue aproximadamente 3mm distante das
linhas de marcacdo para que estas sejam visualizadas na etapa de usinagem com
tupia laminadora, procedimento esse realizado com serra de recorte denominada

popularmente como “tico-tico” (Figura 107).

Figura 107 - Abertura de rasgos no interior do objeto com serra tico-tico

DECKER
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ApOs serem realizados os cortes na parte externa e interna na placa de acai
prossegue-se para 0 processo de usinagem com tupia laminadora guiada pelo
gabarito guia para corte (Figuras 108) para que seja retirado o excesso de material

deixado nos processos de usinagens anteriores.

Figura 108 - Usinagem da placa de a¢ai com tupia laminadora

Como resultado dos procedimentos anteriores foi obtido uma copia fiel da forma
principal do objeto, nas dimensfes externas e internas, tanto no formato com nas

medidas reais do protétipo de suporte para notebook (Figura 109).

Figura 109 - Copia da forma principal do protétipo de suporte para notebook
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Em seguida passa-se para o inicio do processo de acabamento no sistema e
nos subsistemas do protétipo, com a realizacdo de cortes chanfrado com fresa em 45°
em toda a extensao da face de topo e face dos cortes internos no plano principal,
assim como, na face de topo de seus subsistemas, tarefa realizada em tupia
estacionaria de bancada (Figura 110) finalizando o processo de acabamento nos
componentes do prototipo de suporte para notebook, passa-se a montagem de seu

conjunto.

Figura 110 - Fresamento chanfrado em 45° em tupia estacionaria

Com os componentes do prototipo de suporte para notebook prontos e
acabados compreendendo, o plano principal, o suporte central e os suportes laterais,
assim como, as dobradicas e o eixo de aco (Figura 111) estes sao juntados ao objeto

para montagem, processo descrito a seguir.

Figura 111 - Componentes do prot6tipo de suporte para notebook
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ApOs o suporte central e os laterais serem inseridos nos rasgos internos do
objeto, procede-se a instalacdo das dobradicas (Figura 112) que ao mesmo tempo
servirdo para fazer o basculamento destes suportes e os fixar ao plano principal do

prototipo.

Figura 112 - Montagem dos componentes e instalagdo de dobradicas

Em seguida com o auxilio de um alicate e chave de fenda, procede-se a
instalacdo do eixo limitador de éangulo entre os suportes laterais (Figura 113)

finalizando assim a montagem do protétipo de apoio para notebook.

Figura 113 - Instalacao do eixo limitador de angulo

Com a montagem do protétipo concluida procede-se a instalacdo de seu

subsistema de acoplamento, este dispositivo € composto basicamente de quatro
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discos de tiras confeccionado em nylon e poliéster com sistema de ganchos e argolas
(macho e fémea) denominado de velcro no diametro aproximado de 20mm, com

pelicula autoadesiva, posicionados na parte posterior da maquina (Figura 114).

Figura 114 - Dispositivo de acoplamento. (a) velcro. (b) instalacdo do dispositivo

(a) velcro. (b) instalacdo do dispositivo

Destaca-se que os discos de velcro instalados na parte posterior da
magquina devem ser posicionados de maneira que estes ndo obstruam o sistema
de arrefecimento da mesma (Figura 115) o que depende do modelo de posto de

trabalho informatizado (notebook) a ser usado.

Figura 115 - Dispositivo de velcro instalado na maquina

Com o subsistema de acoplamento devidamente instalados a maquina,

posiciona-se o prototipo de suporte para notebook com sua face frontal direcionada a
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parte posterior do notebook onde foi instado os discos de velcro (Figura 116) de
maneira que este sofra uma leve pressao de encontro a maquina afim de se realizar

0 encaixe dos ganchos as argolas do velcro.

Figura 116 - Prot6tipo de apoio para notebook acoplado a maquina

Uma vez realizado o acoplamento da maquina ao protétipo de suporte para
notebook faz-se uma verificacdo se o subsistema de arrefecimento do notebook
coincide com os rasgos abertos no interior do plano principal do objeto (Figura 117)
gue servem tanto para sediar os suportes de fixacdo de angulo, assim como, para

auxiliar o sistema de arrefecimento da maquina.

Figura 117 - Verificacdo do subsistema de arrefecimento

Com o protétipo de suporte de notebook acoplado a maquina e feito a
verificacdo do sistema de arrefecimento, segue-se para avaliagdo de uso do conjunto
(maquina acoplada ao prototipo), com o objetivo de verificar o subsistema de

angulagéo do protétipo de suporte para notebook (Figura 118) e se este funciona de
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acordo com as necessidades do usuario relacionado a aspectos ergondémicos

desejados por estes.

Figura 118 - Maquina em posicéo de uso. (a) perspectiva frontal. (b) perspectiva posterior

i A

(a) perspectiva frontal. (b) perspectiva posterior.

A seguir apresenta-se o prototipo de suporte para notebook configurado em
uma forma geométrica retangular no plano principal com 0s componentes
encaixados no seu interior em forma de trapézio ao centro ladeado por dois

acutangulos menores, formando um anico objeto (Figura 119).

Figura 119 - Prot6tipo de apoio para notebook finalizado vista frontal
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Vista posterior do prototipo (Figura 120) com o detalhe das dobradicas
instaladas e rebaixo feito na parte superior do plano principal no limite do suporte

central para facilitar a abertura deste.

Figura 120 - Detalhes dobradicas e rebaixo para abertura do suporte central

Vista frontal do prot6tipo com detalhes de seus subsistemas de angulacao

abertos que contribuem com o arrefecimento da maquina (Figura 121).

Figura 121 - Vista frontal aberto

Vista posterior do protétipo com detalhes do subsistema de angulacdo em
funcionamento (Figura 122) onde o eixo limitador de angulo basculha de encontro as

canaletas do suporte central.
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Figura 122 - Vista posterior do prot6tipo com detalhes do subsistema de angulagéo

O protoétipo de suporte para notebook ora apresentado (Figura 123) é o
resultado dos estudos realizados nesta pesquisa que buscou dar aplicagdo pratica a
trabalhos cientificos focados em novos materiais a serem empregados em compositos
poliméricos, tendo como carga materiais oriundos de fontes renovaveis, com a
finalidade de sua aplicacdo na industria. O estudo destas pesquisas forneceu
subsidios técnico-cientificos na elaboragdo do painel de acai empregado no
desenvolvimento deste protétipo. Para tanto no processo de construcdo do objeto
descrito acima, buscou-se a aplicacdo da Tecnologia Apropriada e embasamento
tedrico nas técnicas projetuais do design focando no Design Social e no Design
Sustentavel com uma proposi¢cdo simplificada de producao tanto do painel como do

protétipo de suporte para posto de trabalho informatizado portatil (notebook).

Figura 123 - Prot6tipo de apoio para notebook finalizado vista perspectiva aberto
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Finaliza-se essa etapa com a producéo do prototipo de suporte para notebook
e com o documento executivo do produto que compreende o Desenho Técnico
Preliminar (Figura 124) que proporcionou melhor compreensao da area espacial plana
do objeto e realizacdo de melhorias na configuracao das formas geométricas em seu

interior, detalhadas no Desenho Técnico Definitivo.

Figura 124 - Desenho Técnico preliminar do suporte para notebook.
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De posse das informagdes obtidas no Desenho Técnico Preliminar elaborou-se
o Desenho Técnico Definitivo do protétipo (Figura 125) com as melhorias necessarias
identificadas no desenho anterior, sendo estas, posicionamento das formas
geomeétricas no interior do plano principal de maneira que suas localizacdes espaciais
se aproximassem o maximo das orientacdes obtidas no estudo da proporcéo aurea,
considerando seus principios para se chegar a uma forma esteticamente agradavel,
assim como, o estabelecimento das angulacdes desses elementos internos que
compdem o objetos e a definicdo de cotas para a execucao do protétipo de suporte
para notebook e de seus subsistemas, o desenho em questdo integra o documento

executivo do produto.
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Figura 125 - Desenho Técnico definitivo do suporte para notebook
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A partir da elaboracdo do suporte para notebook com os desenhos técnicos é
possivel a execucdo do produto, nestes moldes, concluimos a primeira e segunda e
etapa desta pesquisa compreendendo a elaboracdo do painel a partir de um
compadsito polimérico de resina natural a base de mamona (poliol), pré-polimero e
sementes de acai (Euterpe precatéria), assim como, a producdo do suporte para
notebook. Desse modo, foram desenvolvidos dois produtos nesta pesquisa: o painel
de acai e o suporte para notebook. As pranchas do desenho técnico, o redering com
as configuracdes do objeto e a vista explodida do mesmo encontram-se detalhadas

no Apéndice 4, 5 e 6 deste documento.
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CONCLUSAO

Ao final desta etapa da pesquisa, chega-se a compreensao de que o principio
da sustentabilidade é satisfazer as necessidades individuais e coletivas no presente,
sem comprometer a viabilidade da vida das futuras geracbes no planeta. A
sustentabilidade tem apresentado grandes repercussées em um cenario de busca
pela inovagao como alternativa de competitividade. N&o obstante, o presente trabalho
se propde a desenvolver um suporte para notebook construido a partir de um
composito polimérico feito de caroco de acai, poliol a base de mamona e pré-
polimeros. E que o produto procure atender os pilares da sustentabilidade, a saber,
econdmico, ambiental e social. Tendo como norte o objetivo geral deste trabalho que
se propde, estudar a viabilidade do desenvolvimento de produtos fabricados a partir
de sementes vegetais, assim como, 0s seus desdobramentos apresentados nos
objetivos especificos.

Para tanto optou-se em buscar conhecimentos tedricos, tecnoldgicos e
cientificos, assim como sua aplicacao pratica nas etapas que se fizeram necessérias
para a elaboracéo do projeto e desenvolvimento do produto.

Portanto conclui-se este trabalho encontrando um destino adequado para o
aproveitamento total dos residuos gerados na cadeia produtiva do acai no estado do
Amazonas a partir da producdo dos painéis produzidos com sementes e fibras
lignocelulésicas encontradas no fruto do acaizeiro (Euterpe precatéria) juntado a poliol
de mamona e pré-polimeros. Dando origem a producdo de dois produtos: producao
do painel a partir do composito produzidos com as sementes do acai e a producao do
suporte de notebook, considerando as técnicas projetuais do Design Sustentavel que
objetivou encontrar mais uma solucao para os residuos do fruto do acai, assim como,
o Design Social contemplou uma solugéo para atender comunidades envolvidas no
processo produtivo do acai. Empregando a Tecnologia Apropriada no
desenvolvimento do prototipo de suporte para notebook com uma proposicdo
simplificada de producgé&o tanto do painel como do suporte que pode ser replicada para
as cooperativas e ou os Arranjos Produtivos Locais — APL, proporcionando possivel

fonte e geracao de renda em virtude do desenvolvimento regional.
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SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

O trabalho ora apresentado traz resultados positivos quanto a aplicacao de
composito polimérico de resina natural a base de mamona (poliol), pré-polimero e
sementes de acai (Euterpe precatéria), na producdo de um suporte para notebook,
comprovando a possibilidade de sua utilizagdo no desenvolvimento de novos produtos
e no sentido de dar continuidade na pesquisa cientifica quanto a sua utilizacdo na
indUstria sugere-se estudos a seguir:

* Elaboragé&o do painel com menor teor fibras e maior teor de sementes afim de
se verificar a possibilidade de sua polimerizagcdo com pré-polimero sem adicao de
poliol a base de mamona.

« Estudar a aplicagdo da massa resultante da mistura das particulas de
sementes do acai, mamona e pré-polimeros pelo processo de extrusao.

» Avancar com a pesquisa sobre a utilizacao das particulas da semente do acai
como carga ou reforco em compdsitos para possivel utilizacdo na indastria

automobilistica, eletroeletrénica e utensilios domésticos.
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APENDICE 1 - 5.1 PRIMEIRA ETAPA - Produc&o do Painel

5.1 PRIMEIRA ETAPA — Produgdo do Painel.

£.1.1 Obtengao e tratamento do residuo do carogo de agai
Coleta dos cArocos em ponios de
dsirinuicSo
| Lavagem 2m Jgua coments |

Secagem an ol em T 0las

|
| | =

| Pensiamento em granulometna de imm | .

Trituragdo em monhs artesanal

5.1.1.1 Processo de construgao
de um moinhe artesanal

| F2 - Moniagem do produto

F1 - Preparagao dos componentes |

Pesagem em balanga de precisdo e
acondidonado em s3co o cellose

| F3 -Teste ga funclonamento

5.1.2 Produgao de dois
Experimentos

5.1.3 Produgao do painel

| chektst de matenais em bancada |

Pesagem |

Mistura por camadas em maolde de
pape!

| Esiablizacdo e remogas do molde |

Cheqlsf de makerals em bancada

Homagenslzagao dos maleriais:
agal, mamana e pra-palimero

Pré-prarsagem marual

| Comparagdo e avalazdo visual |

Prensagem fenmica a 100" C, 15
mipa ha 10 minutes

Diesmoldagem 2 afercio

Establizagio em 72 horas |
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APENDICE 2 - 5.2 SEGUNDA ETAPA - Desenvolvimento do Suporte para
Notebook

5.2 SEGUNDA ETAPA — Desenvolvimento do Suporte para Notebook.

£.2.1 Fase Analitica

5211 Levantamento e analise de similares

| Teécnicas Anallticas |

5.2.2 Fase Projetiva

| 3.2.2.1 Geragao de altemnativas |

| Selegdo de uma atematva |

| Produclo de modetos hamensional |

| Estugo mormologico no suporte para nafebook |

5.2.3 Fase Executiva

5.2.31 Producio de prototipo do suporte para notebook

| Elaboragao de gabartio qula oe core |

| UsinaJdem do supone para nofeboask |

[ oo |

|  Desenmotecnico |




APENDICE 3 - Estudo morfoldgico na Alternativa Selecionada
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APENDICE 4 - Desenho Técnico definitivo do suporte para notebook
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APENDICE 5 - Rendering do prototipo de suporte para notebook
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APENDICE 6 - Vista explodida do prototipo de suporte para notebook
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