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ESTIGMA

O convencional ndo é regra,
€ 0 produto de uma arbitrariedade
ja banalizada e transformada em
necessidade coletiva. Toda a
aventura do designer consiste em
detonar, tanto quanto possivel, um
sistema de convenc¢des que € dado
a priori como necesséario e geral.
Essa aventura pressupde “colocar o
dedo” na arbitrariedade do poder
dos industriais, 0 que ndo é pouca
coisa, é claro! Mas é somente desta
maneira que um estilo tem todas as
chances de se afirmar.

Henri—Pierre Jeudy
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RESUMO

O presente projeto de pesquisa consiste na criacado e producdo de uma prancha
de surfe a partir de matérias-primas alternativas e de uma técnica construtiva ndo-
convencional. Atendendo ao apelo ecolégico do mercado global em geral, e
especificamente ao seguimento do surfe, o qual tem grande identidade com as
causas ecoldgicas por sua relacédo direta com a natureza, foi elaborado um projeto
e a respectiva produgéo, utilizando o bambu laminado e resinas naturais, de uma
prancha de surfe. Desde a criacdo do projeto a construcdo do protétipo, tanto a
tradicdo do surfe e sua histdéria quanto o desenvolvimento e evolucdo das
pranchas foram caracteristicas consideradas na criacdo do protétipo. Essa
experiéncia pratica teve como metodologia de execucédo o “planejar fazendo”. O
resultado desta experiéncia atesta a viabilidade econémica e produtiva do produto,
apresentando, assim, uma alternativa inovadora para este novo e expressivo nicho
de mercado. Além disso, essa experiéncia trouxe uma importante reflexdo sobre
as diversas outras possibilidades do uso do bambu laminado e de resinas naturais

como matéria-prima para criagdo de outros produtos.

PALAVRAS-CHAVE: 1) Bambu; 2) Design; 3) Prancha de Surfe



ABSTRACT

This project consists on the creation and production of a surfboard made from
alternative materials and a non-conventional building technique. According to the
ecologic causes nowadays in which surfing is included because of its straight
connection with nature, the following project had been proposed: produce a
surfboard using laminated bamboo and natural resins. From the project creation to
the surfboard construction, the surfing tradition, its history and the development
and evolution of the surfboards had been considered. This practical experience
had used the method of planning during the building process. The result showed
us the economic and the production viability, proving the possibility of an
alternative way. Besides that, this experience brought also an important perception
of using laminated bamboo and natural resins to produce many other products with

good quality.

KEY-WORDS: 1) Bamboo; 2) Design; 3) Surfboard
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INTRODUCAO

Nos dias de hoje, com todos os danos ecoldgicos que causados devido
ao uso irresponsavel de recursos materiais e tecnologias produtivas, existe uma
demanda cada vez maior no uso de recursos naturais e processos tecnologicos
menos impactantes para criacdo de novos produtos, 0Ss quais, por
consequéncia, sdo chamados de ecologicamente corretos e que, por seguirem
esse conceito, podem agregar aos produtos um valores cada vez maiores. A
partir desse conceito, surge a necessidade de investimento, de um modo geral,
em pesquisas e estudos que nos permitam desenvolver técnicas mais
avancadas, novas descobertas e possibilidades em relacdo aos materiais que
causam baixo impacto ao meio ambiente e que possuem caracteristicas muitas
vezes superiores aquelas tradicionais, dependendo do tipo de aplicacao.

Com a crescente escassez de recursos naturais existentes, a
responsabilidade do profissional de design de produtos em relagdo ao uso
destes como fonte de matéria-prima em seus projetos é cada vez maior. O
estudo, a pesquisa, o conhecimento e a consciéncia em relagdo ao material a
ser usado num determinado projeto s&o de extrema importancia, e se torna uma
obrigacéo do profissional conhecer a fundo o material a ser empregado e acatar
a necessidade cada vez maior pelo uso prioritario de materiais sustentaveis e
da conservacao dos recursos renovaveis e ndo-renovaveis.

Levando em conta as considera¢cdes acima citadas, focalizei a pesquisa
em torno do “Universo do Surfe”. Apesar de toda a filosofia existente que
envolve esse universo, por estar em constante contato com o mar e a natureza,
por usufruir e depender de aspectos naturais para a pratica do surfe, parte das
pessoas envolvidas nesse universo e que declaram adotar esta filosofia de vida
possuem um maior respeito e consciéncia em relacdo a preservacao do meio
ambiente. Porém, devido a dimenséo que tem tomado o universo do surfe nas

dltimas décadas, e todo o envolvimento e interesse comercial de grandes
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empresas capitalistas que notaram a potencialidade econémica existente no
mesmo, 0S aspectos ambientais e a preocupacdo com a preservacdo de
recursos naturais e/ou responsabilidade em relacdo ao seu uso industrial foram
“deixados de lado” perante toda a perspectiva econdbmica promissora. Grandes
industrias produtoras e fornecedoras de um dos principais componentes para a
producdo de uma prancha de surfe, o bloco de poliuretano (PU), nao
perceberam razao para se preocuparem e se responsabilizarem pelos impactos
causados tanto na producdo do material, através da emissdo de gases
poluentes na atmosfera, como no planejamento de solu¢cdes adequadas para o
descarte de produtos.

Cabe lembrar que o presente projeto fez parte também da disciplina de
“Projeto de Graduacao” do curso de Design da UDESC, o que ajudou na

fundamentacédo da pesquisa e na producédo do produto proposto.
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CAPITULO |

1.1. Problema da Pesquisa

Existe a possibilidade de se usar o laminado de bambu na producéo de

uma prancha de surfe?

1.2. Objetivo Geral

Estudar as possibilidades existentes no bambu processado ou laminado
de bambu no desenvolvimento de um protétipo de uma prancha de surfe com

critérios sustentaveis.

1.3. Objetivos Especificos

1.3.1. Entender o processo convencional de desenvolvimento e producdo de
pranchas de surfe e o ciclo de vida destes; destacando as suas etapas
poluentes.

1.3.2. Estudar experimentalmente o bambu laminado, seu processamento, suas
caracteristicas, suas aplicagfes, sua manuseabilidade, suas limitacbes e suas
possibilidades de uso com outros materiais.

1.3.3. Avaliar os limites e potencialidades do uso do bambu no desenvolvimento
de pranchas de surfe.

1.3.4. Indicar a viabilidade técnica e econdmica da prancha de surfe em bambu.
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1.4. O que € a pesquisa? / Método

“Pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico
gue tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao
propostos. A pesquisa é requerida quando néo se dispde de informagéo
suficiente para responder ao problema, ou entdo quando a informacéo
disponivel se encontra em tal estado de desordem que néo possa ser
adequadamente relacionada ao problema”. (GIL)

O tipo de pesquisa adotada para este trabalho é de nivel exploratdrio, a
qual tem como principal finalidade esclarecer e modificar conceitos e idéias
(GOLDENBERG, 2004). Neste caso esclareci, através de pesquisas, estudos,
entrevistas, informacdes e experimentos, as possibilidades de uso do bambu
processado ou laminado de bambu como material e re-elaborei conceitos e
idéias através da analise dos processos ja existentes de producdo de uma
prancha de surfe com critérios de sustentabilidade.

Essa pesquisa teve um carater de pesquisa experimental, partindo da
idéia de que eu - o0 pesquisador - executei experimentos préaticos durante a
mesma, e procurei comprovar e esclarecer a questdo que originou esta
pesquisa.

O método de abordagem utilizado foi a observacéo direta como técnica
de coleta de dados, nos momentos experimentais praticos do processo. Além
disso, ainda com o propoésito de coleta de dados, realizei entrevistas informais
que auxiliaram no ordenamento do projeto. Por fim, a partir do resultado final da
pesquisa, apliquei uma série de testes no experimento pratico (ou modelo final),

a fim de comprovar a eficiéncia tanto da pesquisa quanto do novo produto.
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1.5. Justificativa

A importancia dessa pesquisa e dos seus resultados giram em torno de
trés elementos centrais: O laminado de bambu, o universo do surfe e a
avaliagdo do processo experimental de pesquisa.

O primeiro destes elementos esta relacionado diretamente ao material
em si, com uma grande possibilidade de uso e alternativa para substituir a
madeira em diversos produtos, além de possuir caracteristicas estruturais e
estéticas proprias e de grande valor agregado.

O segundo, voltado para um mercado ou nicho especifico, é a proposta
do uso do laminado de bambu na substituicdo de outros materiais ja usados, e
extremamente poluentes, no processo de producdo de pranchas de surfe.
Considerando que o universo do surfe corresponde a um mercado mundial de
grande potencial e em crescente expansao, este universo tem a possibilidade
de explorar o uso de materiais sustentaveis, contribuindo, assim, com a
preservacdo do meio ambiente e incentivando a utilizacdo de recursos
renovaveis no projeto e na producado de seus produtos.

O processo de fabricacdo de pranchas de surfe, como todo e qualquer
produto, envolve materiais especificos e um procedimento basico. Os principais
materiais envolvidos atualmente s&o o poliuretano, a resina epoxi e o tecido de
fibra de vidro. O poliuretano € usado em forma de blocos de tamanho e
espessura padronizados. A resina poliéster e a resina epoxi (para blocos de
isopor — EPS) sé&o usadas em sua forma liquida e, com o uso de um catalisador
se processa uma secagem até atingir o seu estado sélido. O tecido é usado
com as resinas, dando mais resisténcia ao produto.

O procedimento ou processo basico utilizado nos dias de hoje para a
fabricacdo de pranchas de surfe pode ser caracterizado por uma escala
artesanal de producédo e, em alguns casos, numa escala maior - chegando
quase a um sistema industrial de producdo. A pequena producdo €

praticamente executada manualmente, com o uso de ferramentas e maquinas
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manuais. A grande producdo(semi-industrial) € executada em parte por
maquinas, o que aumenta a producéo e eficiéncia do processo. O procedimento
inicial de fabricagdo € o corte, ou “shape”, do bloco de poliuretano (ou EPS),
dando a forma desejada a prancha. Em seguida se inicia o processo de
laminacédo, quando o tecido de fibra de vidro € colocado sobre o bloco, em uma
ou mais camadas, dependendo da resisténcia desejada, sendo finalmente
coberto pela resina jA com o catalisador. Apds a secagem da resina, se inicia o
processo de acabamento com o lixamento e polimento do produto. Esse é o
procedimento basico de producao existente, onde pequenas variacdes ocorrem
de acordo com as caracteristicas do processo de cada profissional ou
organizagao produtiva.

Durante o ciclo de vida deste produto, pode-se identificar duas etapas
criticas em relacéo a poluentes deste tipo de producado. A primeira delas ocorre
na fabricagdo das principais matérias-primas usadas (o poliuretano, as resinas
e a fibra de vidro), que repercutem na emissdo de gases poluentes na
atmosfera e de residuos sdlidos perigosos (classificados na Classe |, segundo a
NBR 10.004). A segunda se da na relacdo com descarte do produto, quando
nao se tem nenhuma garantia de ser este descarte adequado ou se possibilita a
reutilizacdo do material. Como a demanda de producdo de pranchas de surfe &
muito grande, além do acumulo das ja existentes, deparamos com um
agravante em termos de poluicdo do meio ambiente. Grijo (2004), mestre em
engenharia ambiental pela UFSC, teve como tema de dissertacdo o estudo de
alternativas de recuperacdo de residuos solidos gerados na producdo de

pranchas de surfe, e cita em seu trabalho que:

“A industria do surfe no Brasil e no mundo vem, ha mais de 30 anos,

gerando residuos toxicos e inflamaveis em todos seus processos produtivos e
pds-consumo, que sao depostos em aterros ou "lixdes” sem qualquer tipo de
tratamento especifico. Estes residuos classificados pela NBR 10.004 como
Classe | séo considerados perigosos, possuem alto valor agregado e prazos de
decomposicao elevadissimos” (GRIJO, 2004:6).
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Além desse processo convencional, ha um outro também significativo,
onde ndo se usa o poliuretano e sim o bloco de poliestireno expandido (EPS),
mais conhecido comercialmente como isopor.

Além destes processos convencionais, ressalto que existe a fabricacdo

z

de pranchas ocas em madeira, que € ainda pouco difundido. Neste caso, 0
primeiro processo envolvido € a criagdo da parte interna da prancha ou a
estrutura, uma espécie de “esqueleto” formado por uma coluna central no
sentido longitudinal da prancha e outras perpendiculares a esta, paralelas umas
as outras, que compdem a parte interna da prancha. A segunda etapa deste
tipo de prancha é o revestimento dessa estrutura com uma placa de madeira
colada na estrutura. Por fim, o processo de acabamento se d& pelo lixamento
da prancha, dando sua forma final. Esse processo pode apresentar
caracteristicas bem menos poluentes que o primeiro, eliminando o uso do
poliuretano em seu produto, porém, ainda assim faz-se o uso da madeira de lei,
muitas vezes nao certificada, o que ainda causa danos ao meio ambiente.

Esta pesquisa tera como objetivo, portanto, substituir a madeira usada
neste processo de fabricacdo pelo laminado de bambu, pretendendo agregar
um valor ainda maior ao produto, principalmente por se tratar de um material
pouco poluente e muito sustentavel, além de trazer outras caracteristicas
estruturais, estéticas e fisicas que também constituem na valorizacdo do

mesmo.
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CAPITULO Il - REVISAO TEORICA

2.1) A Importancia da Tecnologia

O tema Tecnologia serad abordado de inicio neste capitulo devido a sua
importancia para a proposta deste trabalho e a sua estreita relacdo com as
questdes levantadas no objetivo do mesmo, sendo o tema mencionado e
questionado, com freqiéncia, ao longo de todo capitulo. Assim, recomendo
atencdo e questionamento por parte do leitor, em relagdo ao tema, em todo o
decorrer do texto.

Quando falamos em Desenho Industrial, designer ou profissional que
projeta produtos com fim de atender as necessidades das pessoas ou da
sociedade, ndo podemos deixar de mencionar sua intima ligacdo com a
tecnologia. Segundo BONSIEPE (1997:192),

“o design, é uma area importante para o desenvolvimento de qualquer pais, que
através de suas tecnologias inovadoras, se beneficiarda”. Muitas teorias giram
em torno da tecnologia e seu significado. Mas podemos defini-la, simplesmente,
segundo RATTNER (1980:13), como o conhecimento humano aplicado a
producéo.

Segundo MORIN (1921:107), “é impossivel isolar a no¢do de tecnologia, pois
existe uma relacdo que vai da ciéncia a técnica, da técnica a industria, da
industria a sociedade, da sociedade a ciéncia etc.” MORIN (1921:108) cré que,
0S maiores problemas da civilizacao ocidental esta no fato da sociedade evoluir
e se transformar exatamente no circuito ciéncia — tecnologia — industria —
ciéncia,e assim por diante.

“Assim, fazem-se maquinas a servico do homem e pdem-se homens a
servico das maquinas. E, finalmente vé-se muito bem como o homem é
manipulado pela maquina e para ela, que manipula as coisas a fim de
liberta-lo... E a logica das maquinas artificiais que se aplica cada vez mais
as nossas vidas e sociedade. Justamente aqui reside a origem da sua
manipulacdo. Em outras palavras, ndo aplicamos os esquemas tecnologicos
apenas ao trabalho manual ou mesmo a maquina artificial, mas também as
nossas préprias concepcbes de sociedade, vida e homem” (MORIN,
1921:109).
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MORIN (1921:110) menciona também que, ao contrario das maquinas
artificiais, as outras maquinas vivas (como a sociedade humana), tem a
habilidade do permanente processo de reorganizacdo; além da capacidade de
implicarem, tolerarem, utilizarem e combaterem a desordem. A desordem, por
sua vez, tem duas faces: por um lado a destruicéo, por outro a liberdade e a
criatividade, faces estas que sdo constituintes-chaves de toda estrutura social.
A estrutura social apresenta lados opostos (idem). Num lado esta a tenséo
mercadoldgica, no outro a comunidade (idem). Assim, a sociedade reorganiza-
se e produz a si mesma incessantemente, controlada por um centro de
comando, o Estado, que dispde tecnicamente de um arquivo completo contendo
todas as informacfes sobre a sociedade. “A tecnologia moderna permite o
desenvolvimento de um aparelho de controle capaz de manter sob dominio
todos os individuos” MORIN (1921:114).

Ao longo do tempo a tecnologia, que inicialmente trouxe beneficios a
sociedade, como ferramenta positiva para o ser humano, passou a interferir de
forma negativa na acdo do mesmo, gerando consequéncias danosas ao bem

estar social.

“Tecnopdlio é um estado de cultura. Também é um estado de mente. Consiste
na deificacéo da tecnologia, o que significa que ele procura sua autorizacao na
tecnologia, encontra sua satisfacao na tecnologia e recebe ordens da
tecnologia. Isso requer o desenvolvimento de um novo tipo de ordem social e,
por necessidade, leva a dissolucao de muito do que esta associado com as
crencas tradicionais” (POSTMAN, 1992:79).

Ainda segundo POSTMAN (1992:79), sO6 estdo confortaveis no
tecnopolio as pessoas que acreditam que o progresso técnico € a realizagdo
suprema da humanidade e o instrumento com o qual podem ser solucionados
0s nossos dilemas mais profundos, e ainda que pensem que a informacéo é
uma bengdo pura, que com sua producdo continua e ndo controlada e a sua

disseminacao oferecera mais liberdade, criatividade e paz de espirito.
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Dessa forma, sdo poucas as chances de sucesso de um design que siga
esse padrdo de tecnologia e que ndo busque alternativas e/ou tecnologias

inovadoras para contornar essa situacao, que tem reflexo direto na sociedade.

“(...) com a tecnologia e, implicitamente, com o desenho industrial, uma
sociedade define a base de sua subsisténcia e a modalidade de sua
existéncia. Em outras palavras, com a tecnologia e com o desenho industrial
uma sociedade esta articulando sua cultura material (...)"(BONSIEPE,
1934:23).

BONSIEPE (1934:1) também considera que a situacdo do desenho industrial da
Periferia, ou seja, dos paises em desenvolvimento, ndo estd no ambito das
questdes estéticas, de estilo e de (boa) forma, muito menos na patologia do
consumo e do styling. O grande problema esta na dependéncia tecnoldgica que
estes paises tém em relacdo ao design do Centro ou dos paises desenvolvidos.
Além disso, as necessidades de paises periféricos sdo diferentes, ndo sao

compativeis e ndo podem ser supridas pela tecnologia e pelo design do Centro.

“O desenho industrial do Centro é desenvolvido visando as necessidades
do mesmo, onde "tecnologias avancadas” produzem produtos avancados, e
correspondem a remuneracgdes relativamente avangadas, necessarias para
adquirir tais produtos.” (BONSIEPE, 1934:23).

Assim, para BONSIEPE (1934:25), uma alternativa de desenho industrial
comecaria a ser real tanto quando a maior parte da industria local se orientasse
para a producdo de projetos proprios, em vez de buscar suas solugbes em
outros lugares. “O desenho que se integra a ‘antropologia do cotidiano’ pode
contribuir para definir uma cultura material propria, emancipando-se da miséria
da dependéncia” (BONSIEPE ,1934:1).

“A fraqueza da teoria fundamentada no progresso técnico reside,
sobretudo, em sua visdo ideal — positivista, que |he permite ignorar as
contradicOes sociais da sociedade contemporanea, substituindo-as por um
processo linear-mecanicista.” (RATTNER, 1980:17).
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De acordo com RATTNER (1980:74), como a tecnologia oferecida e
transacionada no mercado mundial € desenvolvida nas economias avancadas,
por elas e para elas, sendo invariavelmente capital-intensiva, ela tende a
produzir desequilibrios econdmicos, sociais e regionais nos paises em
desenvolvimento. Proporcionando empregos em numeros relativamente
reduzidos, ela obstrui a criagdo de um amplo mercado interno, produto e
consumidor de bens mais simples, fabricados por técnicas trabalho-intensivas,

com todas as conseqiéncias sociais e politicas conhecidas.

“Tendo em vista essa situacdo, a formulacdo de uma politica cientifico-
tecnoldgica, adequada e entrosada com o0s objetivos de desenvolvimento
nacional, torna-se uma tarefa prioritaria para todos que estdo engajados
neste processo.” (RATTNER, 1980:75).

Com esse panorama apresentado frente a tecnologia, percebemos a
fundamental importancia e influéncia da mesma na transformacéo econémica e
social de paises em desenvolvimento. Através de planos e programas de
politica cientifico-tecnoldgica, € possivel criar estratégias e tracgar diretrizes para
que cada pais em desenvolvimento o faca de forma independente, com a
criacdo de uma capacidade tecnologica prépria e autbnoma, suprindo assim

suas necessidades.

‘O controle estrito da transferéncia de tecnologia associado com o
desenvolvimento da capacidade tecnoldgica nacional proporcionariam as
condi¢des para um desenvolvimento mais congruente e sintonizado com 0s
valores culturais, as condicdes ecoldgicas, e as necessidades basicas das
populacdes menos favorecidas, porém numericamente maioritarias”
(RATTNER, 1980:95).

O designer teria, assim, um importante papel nesse processo,
projetando produtos com o uso de tecnologias locais, atendendo e suprindo as
necessidades culturais e sociais da sua regido e estimulando o

desenvolvimento econdmico local.
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O projeto relacionado a este trabalho pretende levar em conta toda essa
questdo da tecnologia discutida acima. Considerando o uso de tecnologias
capital-intensivas junto a técnicas trabalho-intensivas ou tecnologias
apropriadas e um desenho industrial de Periferia, tem-se o intuito de realizar um
produto com qualidade. A producdo do laminado de Bambu, matéria—prima do
projeto, exige o uso de maquinas que tem origem nas tecnologias capital-
intensivas e no design de Centro. Ja a execucdo do projeto ou processo
produtivo do mesmo, sera realizada com o uso de tecnologias locais, trabalho-
intensivas, desenvolvidas através de estudos e técnicas préprias, junto a um
desenho industrial de Periferia. Além disso, tem-se uma consciéncia e uma
intencdo em relacdo ao Bambu, suas questBes ecoldgicas e todas as suas
caracteristicas citadas anteriormente neste capitulo, visando uma
responsabilidade com questdes de sustentabilidade e obsolescéncia planejada

do produto.

“O que chamamos de ‘projeto’ (design), em seu sentido mais amplo, é a
moldagem dos fluxos de energia e de materiais feita em vista dos fins humanos.
O projeto ecoldgico € um processo no qual nossos objetivos humanos séo
cuidadosamente inseridos na grande rede de padrdes e fluxos do mundo
natural. Os principios do projeto ecologico refletem os principios de organizagéo
gue a natureza desenvolveu para sustentar a teia da vida. A pratica do desenho
industrial nesse contexto exige uma mudanca fundamental da nossa atitude em
relacdo a natureza” (CAPRA, 2002:241).

2.2 — Histéria e Evolucao do Surfe e das Pranchas

Segue-se uma breve histéria do surfe e de como se deu a evolugéo de
sua pratica, das pranchas de surfe, dos materiais e processos produtivos das
mesmas; esclarecendo ao leitor, através de uma abordagem historica, a relacao
do design com esse esporte e a sua importancia no desenvolvimento cultural e
tecnolégico deste universo.

Segundo o relato do filme Riding Giants (2005), que apresenta um pouco sobre

a histéria e “evolucéo” deste esporte, o surfe havaiano tem origem ha mais de
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1000 anos, quando homens, mulheres, criancas e mesmo o rei havaiano
Kamehameha desfrutavam a emocao de surfar ondas. A primeira descricdo
desse esporte foi relatada por um um visitante europeu, o capitdo James Cook,
qgue observou um surfista havaiano no ano de 1777: “Eu s6 podia concluir que
esse homem sentia 0 mais supremo prazer enquanto era levado tdo depressa e
tdo suavemente pelo mar”.

Talvez os primeiros surfistas fizeram-no de uma forma inconsciente, pois que 0s
habitantes das ilhas que se dedicavam a pesca aproveitassem as ondas como
uma forma mais rapida de trazer as suas canoas para terra, ou, ainda,
utilizando apenas o corpo para deslizar nas ondas. Em certo momento, estas
habilidades utilizadas no trabalho ou no lazer tornaram-se uma pratica
autdbnoma, uma forma de jogo. Sabe-se que em 200 anos A.C. ja se esculpiam
pranchas de madeira como a Koa e Wili Wili. No século XII os surfistas
havaianos gravaram nas rochas vulcanicas a sua tradicdo, e se supbe que
foram nestas ilhas que pela primeira vez foram surfadas ondas com uma
prancha (PERALTA, 2005).

As primeiras pranchas eram grandes e feitas de madeira vermelha. A
sua forma e composicado apenas permitia que fossem orientadas apenas em
direcdo a praia, ou, no melhor dos casos, de través, seguindo a linha da onda.
Inicialmente o surfe era uma pratica de elite, esporte de reis, reservado aos
nobres que o praticavam em pranchas e praias reservadas. No século XIX, o
surfe desapareceu com a chegada dos missionarios calvinistas europeus.
Chocados e ultrajados com a nudez e a participagdo de ambos 0s sexos na
pratica do surfe, os missionarios baniram o esporte. Tal repressdo nao resistiu
muito, pois que a importancia cultural e religiosa do surfe na comunidade
havaiana se constituia num potente elemento da resisténcia cultural frente aos
costumes e crengas ocidentais. No inicio do século XX os havaianos que viviam
perto do Waikiki recomecaram a surfar pelo simples prazer desta prética
(PERALTA, 2005).

A evolucdo deste esporte, ou arte, esta intimamente relacionada com a

evolucdo das pranchas. O americano Tom Blake, ao observar as quilhas dos
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barcos a vela em 1935, acrescentou um estabilizador na parte inferior da
prancha, o0 que permitia maior estabilidade, evitando que a prancha
escorregasse de lado. Apesar de ser rudimentar, comparando-a com as quilhas
usadas atualmente, esta inovacao foi utilizada na sua forma primitiva até o final
dos anos 60. Em seguida apareceram as pranchas menores, feitas de madeira
balsa pelos designers Bob Simmons e Joe Quigg. Surge também uma nova
geracao de surfistas como Phil Edwards e Mickey Dora que lideram um novo
estilo de surfar as ondas. Com o desenvolvimento dos materiais e tecnologias
de construcéo, impulsionados pela 22 Guerra Mundial, surgiu a fibra de vidro,
tendo sido Bob Simmons o primeiro surfista a cobrir uma prancha com essa
fibra; primeiro sobre balsa e depois sobre contraplacado®. A prancha de surfe
continua a evoluir, Bob Mac Tavish, George Greenough e Nat Young
encurtaram ainda mais as pranchas e introduziram novas curvas na parte
inferior, iniciando uma nova era no design de pranchas (PERALTA, 2005).

A grande evolucéo na reducdo do peso e tamanho das pranchas surgiu
com o desenvolvimento do poliuretano, que apds diversas experiéncias de
Gordon Clark e Hobie Alter em 1957, conquistaram a consisténcia necessaria
para a fabricacdo de pranchas de surfe. As pranchas tornaram-se cada vez
menores e mais leves, e o estilo de surfar evoluiu com isso. Toda esta cultura e
design de pranchas de surfe foram sendo refinados e desenvolvidos por

surfistas e shapers em todo o mundo, até os dias atuais (PERALTA, 2005).

2.3 — A Histdria do Surfe no Brasil e a Evolucdo da s Pranchas Nacionais

Um fato isolado foi responsavel pelo surgimento do surfe no Brasil,
quando o santista Osmar Gongalves ganhou do seu pai, em 1938, uma revista
cientifica americana que ensinava os procedimentos para se confeccionar uma

prancha de surfe de madeira, com medidas e o tipo de madeira a ser usada.

1 A madeira compensada é um tipo de madeira feita de finas placas de entalho de madeira, e
também é chamada de contraplacado. As camadas sado coladas umas as outras cada uma com
seu grao perpendicular as camadas adjacentes para maior for¢a. (Fonte: www.wikipedia.org).
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Depois de mais de 90 dias de empenho, Osmar consegue colocar no mar, no
verdo de 1939, a primeira prancha de surfe brasileira. A prancha pesava 80 kg
e media 3,6 m (FERNANDES et al. 2003).

Devido ao grande fluxo turistico local, na década de 50, na cidade do Rio
de Janeiro, pilotos estrangeiros de companhias aéreas que praticavam o surfe
tiveram a oportunidade de desfrutar do litoral carioca durante os seus periodos
de folga. Esses forasteiros, advindos principalmente dos EUA, onde o surfe ja
contava mais de 50 anos, traziam as pranchas em suas bagagens e
influenciavam com suas novidades tecnoldgica os primeiros shapers brasileiros
na época. Os cariocas Jorge Grande, Biz&o e Paulo Preguica, construiram uma
prancha de madeira, inspirados nas pranchas de balsa que um piloto comercial
americano, da rota Hawaii-Rio, trazia nas suas viagens; a prancha néo tinha
flutuagcdo nem envergadura. Em 1962 um marceneiro da llha do Governador,
chamado Sr. Moacyr, criou uma técnica para dar envergadura aos pranchdes,
ficando famoso nas praias do Rio de Janeiro. Em S&o Paulo, Homero Naldinho,
com 14 anos, fazia suas madeirites que mediam apenas 2,2m (o tamanho das
Minimodels, que surgiriam somente em 1967), pois as placas de madeirite
tinham esse tamanho. Existe ainda a lenda de que em 1947, Luis Carlos Vital
teria surfado em uma grandiosa prancha de madeira oca, batizada de DC-4, um
grande avido comercial da época. Em seguida, Irencyr e seu irmdo Ciro
instalaram a primeira fabrica de pranchas de surfe no Brasil, em Jacarepagua.
Em 1963, George Bally e Arduino Colassanti, comecaram a shapear as
primeiras pranchas de isopor, com uma lixa grossa presa a uma madeira, e
levavam dois dias para fazer uma prancha, tal como a referéncia de uma foto
de revista revelou (FERNANDES et al. 2003).

A primeira revolucdo do surfe brasileiro aconteceu em 1964, com a
vinda do australiano de Torquay, Peter Troy, que era um dos maiores nomades
do surfe mundial, e trouxe outlines? (templates) e nocées de shapear de seu
pais. Ele ainda usava o madeirdo como lixa, o ralador de cbco e a grosa.

Enquanto isso, em S&o Paulo, Homero fazia as primeiras pranchas de madeira

2 Curvaturas da prancha, largura, espessura e comprimento da mesma.
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oca, inspirado em pranchdes do exterior. Nesta fase o surfe era rudimentar e as
pranchas ndo permitiam manobras mais arrojadas. Entretanto, o destino
promoveu o encontro de Troy com Russel Coffin, um surfista que tinha trazido
dos EUA uma prancha de fibra de vidro de ultima geracdo. Seu desempenho
nas ondas cariocas foi algo avassalador, pois sua habilidade em movimentar a
prancha era inédito aos olhares da época. A partir desse episoédio, o surfe
brasileiro ganhou um novo e forte impulso. Em 15 de junho de 1965, funda-se a
Federacdo Carioca de Surfe, idealizada por Yllen Kerr, Maria Helena Beltréo,
Walter e Fernanda Guerra. Esta federacao realizou o primeiro campeonato de
surfe do pais, nas praias da Macumba e do Arpoador. (FERNANDES et al.
2003).

Em 1968 as minimodels se espalharam pelas praias cariocas e em
outros locais do litoral brasileiro. Neste ano, a primeira fabrica de blocos de
poliuretano foi fundada por José Freire Parreiras Horta, também conhecido
como Coronel Parreiras, que também era proprietario da primeira fabrica de
pranchas de fibra de vidro, a Sdo Conrado Surfboards. Em S&o Paulo, a familia
Pacey fabricava as pranchas Glaspac, mas devido a sua producéo limitada ndo
concorreu diretamente com a Sdo Conrado (FERNANDES et al. 2003).

Em 1973, o mesmo Russel adquiriu, junto com Gordon Clark, a
concessdo para expandir os blocos Clark Foam. Com isso a qualidade dos
blocos e consequentemente das pranchas melhorou consideravelmente,
alavancando mais ainda o esporte no pais (FERNANDES et al. 2003).

Desta época em diante, o surfe se desenvolveu de uma forma veloz
e contundente. Surgiram, entdo, os primeiros festivais nacionais, realizados em
Saquarema (RJ), e, em Ubatuba (SP), e, assim, o surfe virou uma “febre”
nacional. A consolidacdo da cultura do surfe ocorreu em meados dos anos 80,
com a realizagdo do primeiro campeonato mundial na praia da Joaquina, em
Floriandpolis (SC), em 1986, quando a midia deu destaque a profissionalizacao
do esporte, gerando uma mentalidade séria e mais aceita pela sociedade em
relacdo a pratica do esporte. Cerca de quinze anos se passaram para que o
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Brasil pudesse se transformar na terceira poténcia do surfe mundial (GRIJO,
2004).

2.4 — Materiais Artificiais

Aqui farei uma apresentacdo dos materiais artificiais usados na producéo
de pranchas de surfe e suas caracteristicas. A intencéo de parte deste capitulo
€ a de mostrar as caracteristicas destes materiais, sendo importante que o leitor
tenha uma viséo critica do quanto esses materiais podem ser nocivos para o
meio ambiente, quando em seu descarte, como para saude humana,
principalmente para as pessoas que trabalham e manuseiam 0s mesmos.
Existem basicamente dois tipos de pranchas de surfe convencionais (como ja
dito no Capitulo 1), diferenciadas pelo material usado na sua fabricagdo. Uma
delas é feita de poliuretano e resina poliéster a outra é feita de EPS e resina
epoxi. Os materiais artificiais apresentados a seguir, sdo os utilizados na
fabricacdo destas pranchas de surfe convencionais. Através das técnicas de
laminacdo manual, que é um processo de impermeabilizacdo e/ou revestimento
da parte interna da prancha, aplica-se a resina poliéster ou epoxi, juntamente
com a fibra de vidro, sobre o bloco bloco macico de poliuretano ou EPS,

respectivamente.

A B

L

Resina Poliéster Resina Epoxi
Fibra de Vidro —— Fibra de Vidro
Bloco de Poliuretano —— Bloco de EPS

Figura 01- Corte transversal simplificado dos tipos de pranchas convencionais e

seus materiais
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2.4.1- Poliésteres

O termo poliéster € usado para descrever uma categoria de materiais
que se obtém por meio de uma reagdo de condensacdo entre um polialcool e
um acido policarboxilico. Os poliésteres, de uma maneira geral, podem ser
classificados em polimeros n&o-saturados e saturados, com as seguintes

subdivisfes:

1. Nao-saturados

(a) Resinas para laminacdo. Basicamente obtidas da reacdo entre &cidos e
dialcoois.

(b) Resinas alquidicas. Em geral, sdo do mesmo tipo das de cima, embora as
de tipo Gliptal (como ja dissemos, sdo especificas para revestimentos
superficiais), sejam modificadas com 6leos secativos ou acidos graxos. O termo
se usa também para descrever um grupo de materiais para moldagem,
termofixos, baseados na reacdo entre um dialcool e um acido ndo-saturado tal
como o &cido maléico, em lugar do classico anidrido ftalico (MILES & BRISTON,
1965).

2. Saturados

a. Para fibras e filmes. Baseia-se na reacdo do acido tereftalico com
etilenglicol e sdo polimeros lineares de alto peso molecular que ndo podem
apresentar o efeito da ligacao cruzada.

b. Plastificantes. Estes podem ser poliésteres completamente saturados,
usualmente conhecidos pelo nome de plastificantes poliméricos.

c. Poliésteres / poliuretanos. Certos poliésteres com alto teor de hidroxilas
podem reagir com varios isocianatos e produzir poliuretanos, polimeros que

encontram amplo uso na fabricagdo de espumas, elastdbmeros, composicdes
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para revestimentos superficiais e formulacbes para adesivos (MILES &
BRISTON, 1965).

Matérias-primas

As varias matérias-primas basicas para a fabricacdo de resinas poliéster

A) Alcoois saturados (Glicois) — Etilenglicol, Propilenglicol, Dietilenglicol,
Glicerol. Muitos outros alcoois saturados podem ser usados na preparacdo de

resinas poliésteres.

b) Alcoois ndo-saturados - Alcool alilico, 2Buteno-1,4 Diol e 2,5 Dimetil 3
Hexina, 2,5 Diol e 0 3,6 Dimetil 4, Octino-3,6 diol.

c) Acidos saturados — Acido ftalico, Acido adipico, Acido sebécico, Acido
tereftalico.

d) Acidos nédo-saturados — Os acidos mais comumente usados s&o os isdmeros
cis-trans: Acido Maléico e Acido Fumaérico (MILES & BRISTON, 1965).

Preparacéo da resina

Normalmente, todos os poliésteres sédo preparados usando o mesmo tipo
basico de reacdo de condensacdo. Os constituintes alcodlicos e acidicos sao
colocados no reator a uma temperatura ambiente, a qual é aumentada
gradualmente até 140° C, com agitacdo constante. O oxigénio presente no
reator € empurrado para fora pelo gas inerte. Os reagentes sdo mantidos em
refluxo, adicionando-se um solvente inerte, como o xileno, para destilar a agua
formada pela reagdo. A temperatura € elevada lentamente até 190° C até que o
coeficiente do acido alcance um valor entre 38 e 45. A viscosidade aumenta a

medida que a reacédo progride; e esta é interrompida quando se alcanca o valor
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caracteristico do niumero de acido. Alcancando-se o valor desejado do acido, os
reagentes sdo esfriados abaixo de 150° C, e, nesse instante, a resina estara

pronta para ser misturada com o mondémero reativo (MILES & BRISTON, 1965).

Técnicas de cura

Os materiais usados para essa reacado sao algumas vezes chamados de
catalisadores, embora, em sentido restrito, isto seja incorreto, pois na realidade
eles tomam parte da reacdo e nado se mantém inalterados estruturalmente.
Deveriam ser chamados de iniciadores, em geral, pois sédo peroxido de benzoila
e o peroxido de metiletilcetona. A velocidade de dissociacdo desses peroxidos
pode ser acelerada por meio de certos sais metalicos e certas aminas. O
acelerador mais popular para usos gerais € o naftenato de cobalto, e é
normalmente usado em combinag¢do com peroxido de metiletilcetona (MILES &

BRISTON, 1965).

Técnicas de Processamento

Revestimentos Superficiais

As técnicas de processamento para a aplicacado de poliésteres na forma
de revestimentos superficiais ndo precisam de muita explicacdo. Quase todas
sao tintas brilhantes ou um tipo de esmalte a base de resinas alquidicas e néo
de alvaiade, como os da tradicdo. Muitos leitores devem estar familiarizados
com elas, assim como com certas técnicas automatizadas como a de
pulverizacdo a revolver. Uma novidade neste campo € a introdu¢cdo de um
revestimento superficial baseado na resina poliéster, adequado para 0 uso em
madeira, j& e que € um tipo de resina que cura a frio por oxidacdo ou por
inibicdo a ar (MILES & BRISTON, 1965).
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Propriedades

Para a producdo de pranchas de surfe sdo usados poliésteres
reforcados, sendo o meio de refor¢co a fibra de vidro. Um laminado preparado

com este reforco apresentara as seguintes propriedades:

- Alta resisténcia por unidade de peso;

- Alta resisténcia ao impacto;

- Estabilidade dimensional;

- Boas propriedades elétricas;

- Boa resisténcia quimica as intempéries;
- Boa resisténcia ao calor;

- Facilidade de fabricacao;

- Boa transmisséao de luz; e

- Boa dureza superficial.

As oOtimas propriedades das fibras e dos filmes de poliésteres incluem
elevada resisténcia mecanica combinada com boas propriedades de isolamento
elétrico em amplo intervalo de temperatura. Possuem, também, alta
estabilidade térmica e baixa absor¢éo de umidade (MILES & BRISTON, 1965).

Aplicacoes

Os usos de resinas poliester reforcadas com vidro podem ser vistos a
todo instante nos automoveis esportivos e nos barcos. A constru¢ao de barcos
€ uma das mais bem sucedidas aplicacdes desta resina. Fabricam-se quase
que exclusivamente pelo método de montagem Umida e resistem a agua do
mar, ao sol, as térmitas (cupins) e ao envelhecimento. Enquanto o custo inicial
nao os favorece em relagcdo aos convencionais, 0s custos de manutencao séo
bem mais baratos, os reparos mais faceis e os barcos tém, por isso e por outras

qualidades do poliéster, vida longa. Usa-se poliésteres na fabricacdo de
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tanques de armazenamento de Oleos, agua e certos produtos quimicos (MILES
& BRISTON, 1965).

2.4.2- Resinas “Epoxi”

A palavra “ep0Oxi” é, agora, universalmente usada, mas nao foi divulgada,
antes da ultima década. Vem do grego ep (sobre ou entre) e do inglés oxy-
(oxigénio) literalmente significa oxigénio entre produtos. As resinas “epoxi” sdo
termofixas em forma de liquidos viscosos ou sélidos quebradicos, sendo os
tipos mais usados os que se obtém pela reacdo entre epicloridrina e o bisfenol
A. (MILES & BRISTON, 1965).

Matérias-Primas

Epicloridrina — € um liquido incolor com o cheiro caracteristico da maioria
dos solventes clorados derivados dos hidrocarbonetos tal como o cloroférmio.
Hoje € produzida em grande escala, pela cloragdo do propeno, sendo, portanto,
um produto derivado do petréleo (MILES & BRISTON, 1965).

Bisfenol A — ele é dito, as vezes, difenilolpropano ou di4-hidroxifenil
dimetilmetano. O Bisfenol A é normalmente preparado pela combinagcdo da
acetona com fenol (MILES & BRISTON, 1965).

Preparacéo da Resina

As resinas “epoOxi” mais usadas hoje em dia sdo as baseadas na reacao
de condensagcdo da epicloridrina e do bisfenol A, usando para isso um
catalisador alcalino, tal como o hidroxido de sédio. Um procedimento tipico de
sua preparacdo € misturar os reagentes a 50°C num reator convencional para
polimeros e lentamente elevar a temperatura até 115°C, por um periodo de 30
minutos, enquanto se adiciona lentamente um catalisador alcalino como

hidréxido de sddio. A reacao é levada adiante por mais 30 minutos e o produto
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resultante € lavado para se subtrair o alcali e o sal, com agua quente.
Finalmente, a temperatura € elevada até 130°C e a 4gua restante € removida
por decantacdo ou destilacdo em vacuo. As resinas assim obtidas variam desde
liquidos viscosos a solidos (MILES & BRISTON, 1965).

Propriedades

As resinas “epOxi” possuem muitas caracteristicas notaveis, incluindo a
dureza extrema, o baixo encolhimento durante a cura (devido a auséncia de
matérias volateis), excelente resisténcia térmica e quimica (especialmente aos
solventes e a 4gua), além de possuirem alta adesividade a todas as superficies,
pois sdo de natureza polar. Apresentam, entretanto, fraca resisténcia ao
impacto na forma nao-modificada. Outras propriedades importantes incluem
excelentes propriedades elétricas, que se mantém em amplo intervalo de
temperatura (MILES & BRISTON, 1965).

Aplicacdes e Téecnicas de Processamento

Revestimentos superficiais — Os revestimentos baseados em resinas
“epoxi” possuem boa flexibilidade, boa adeséo, dureza e resisténcia quimica. As
resinas “epoxi’ para revestimento podem ser misturadas com certas resinas
fendlicas e de uréia-formaldeido compativeis, obtendo-se uma dureza
excelente.

Laminados — As resinas “epoxi” sdo usadas para a fabricacdo de
laminados de baixa e alta pressdo. As técnicas de processamento sao
intercambidveis com as dos poliésteres vistas no topico anterior.

As resinas para laminacdo sdo usadas em combinagcdo com uma série
de agentes de reforco como fibras de vidro, amianto e certas fibras sintéticas.
Como j& fizemos notar antes, curam sem agua de condensacéo, o que as indica
para a laminacdo. Apresentam excelente adeséo ao vidro, e apos laminacao os
produtos apresentam excelentes propriedades mecénicas, térmicas e elétricas,

além de resisténcia quimica.
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O uso de laminados a base de “epdxi” € restrito a industrias
especializadas, em vista do alto preco. Entretanto, a restricAo maior ocorre se
faz no campo dos utensilios domésticos. Nas industrias especializadas
aparecem com freqiéncia na fabricacdo de avidbes e misseis, tanques
resistentes aos produtos quimicos e tubos laminados para transporte de 6leo
(MILES & BRISTON, 1965).

2.4.3 — Poliuretanos

O termo poliuretano se refere a um grupo relativamente novo de
polimeros que possuem amplas aplicacdes no ultimo quarto de século. Em
geral resultam da reacdo de um di-isocianato aromatico com um composto rico
em grupos hidroxilicos (MILES & BRISTON, 1965).

Matérias-Primas

Um poliéster resulta de acido graxo e, por exemplo, adipico, e um glicol,
como por exemplo, etilenglicol ou propilenglicol. Da combinac&o dos poliésteres
com di-isocianatos resultam os poliuretanos; o produto mais usado como base
de poliéster para poliuretanos € o propilenglicol, especialmente para a producéo
de espumas flexiveis (MILES & BRISTON, 1965).

Fabricacao

Espumas — Ha& dois tipos principais de espumas de poliuretano, isto é, as
rigidas e as flexiveis, e existem duas técnicas diferentes para produzi-las. Uma
consiste em formar um pré-polimero (misturando um composto poli-hidroxilado
com um poli-isocianato) e depois fazé-lo reagir com agua, catalisador e outros
aditivos para se obter a espuma final. O catalisador € nhormalmente uma amina
terciaria, a qual se adiciona um agente de emulsificacdo, como por exemplo, um
condensado de octilfenol com 6xido de etileno, e um regulador de estrutura, por

exemplo, 6leo de silicone. E conhecido também como método de dois estagios.
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O método de um estagio € também chamado de técnica one-shot, e consiste na
mistura de um composto poli-hidroxilico com um di-isocianato e um ativador
aquoso. A agua é geralmente necessaria para produzir a espuma, que resulta
da libertacdo do CO,, embora a espuma também possa ser produzida pela
adicdo de certos compostos fluorocarbbnicos. A agua é misturada com o
sistema ativador que, junto com o catalisador, contém pequenas quantidades
de Oleo de silicone (estabilizador e regulador de estrutura) e compostos
organometélicos, para dar, rapidamente, uma estrutura gelificada. A mistura
final pode ser descarregada no estado liqguido num molde, onde sera produzida
a espuma; a densidade da espuma € praticamente controlada pela relacédo de
quantidades de di-isocianato e agua e sua relacdo com o volume do molde

fechado — estaque a saida da espuma em expansdo (MILES & BRISTON,
1965).

Processamento

Espumas - As espumas de poliuretano rigidas ou flexiveis podem ser
preparadas misturando cuidadosamente um material rico em hidroxilas com um
isocianato, um catalisador, agua e outros aditivos e finalmente dispersando-os
em formas especificas. O procedimento préatico de mistura pode ser manual ou
por equipamento intermitente ou continuo. O material € entdo vigorosamente
misturado e disperso no molde, onde toma a forma final da espuma. Os moldes
sdo usados para produzir chapas grossas, que sdo mais comuns, e neste caso,
eles se movimentam em relacdo a saida do misturador - que os enche da
mistura em toda a sua largura e extensdo. Depois de completada a operacéo,
as chapas grossas podem ser deixadas curar por si ou podem ser levadas a
estufas de cura por calor. A grande vantagem desses materiais € que podem
ser preparados no local de uso (MILES & BRISTON, 1965).
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Propriedades

Espumas — Muitas das espumas produzidas hoje em dia usam poliéteres
para os tipos flexiveis e poliésteres para os tipos rigidos. As espumas podem
ser produzidas com densidades entre 0,02 g/cm?® até 0,65 g/cm®, dependendo
da matéria-prima usada. A capacidade de carga destas espumas é quatro
vezes maior do que a da borracha natural (espuma de latex) de densidade
equivalente. Resisténcias a tracdo variando de 1,3 kgfilcm? até mais de 22
kgf/lcm? podem ser obtidas, tanto para os tipos flexiveis como para os tipos
rigidos. Um valor comum para as espumas flexiveis preparadas de poliéteres
polidis é igual a 1,8 kgf/cm?, contra 1,3 a 1,4 kgf/cm? das espumas & base de
poliéster. Por outro lado, é possivel obter elonga¢des da ordem de 200 a 300%
e € voz corrente que as espumas flexiveis de poliuretano tenham uma maior
resisténcia ao rasgamento que as espumas de latex (MILES & BRISTON,
1965).

Aplicactes

A maior parte das espumas flexiveis de poliuretano serve para
estofamento, embora certas espumas do tipo poliéster ndo possam ser usadas,
devido as suas elevadas propriedades de histérese (pobre recuperacédo apos
compressao). Os forros de tapetes podem ser de material expansivel, e a
industria de embalagem € um cliente de alta potencialidade desses materiais.

A maioria das aplicacdes dos poliuretanos rigidos utilizam a combinacéo
das boas propriedades de isolamento térmico com a resisténcia estrutural,
como as caracteristicas de flutuacdo e a resisténcia ao choque, junto com o seu
baixo peso. Foram, por isso, utilizadas como refor¢co de baixo peso junto com a
cobertura de poliéster, reforcado por fibra de vidro, na induUstria aeronautica
(MILES e BRISTON, 1965).
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2.4.4 - Isopor (Poliestireno Expandido - EPS)

O poliestireno € encontrado na sua forma expandida, que pode ser
obtida da forma ja indicada e pode ser moldado por vapor para a obtencédo de
artigos leves com muitas aplica¢gdes, especialmente no campo da embalagem e
do isolamento térmico. Ha dois métodos béasicos para a producdo de pérolas
expansiveis, ou seja, a polimerizacdo e gaseificacdo das pérolas numa fase, ou
polimerizando o estireno e depois impregnando as pérolas de estireno em
pressao e temperatura elevadas. O agente gaseificador empregado em ambos
0S casos é o pentano. Um processo estadunidense para a manufatura de
placas de poliestireno expandido utiliza cloreto de metila. Neste processo, as
pérolas de poliestireno sao gaseificadas numa maquina de extrusdo durante a
producéo das placas. Os custos de equipamento sdo elevados, assim como 0s
custos de transporte do produto acabado. (MILES e BRISTON, 1965)

Propriedades

O poliestireno é um termopléstico incolor, transparente, com um som
tipicamente metalico quando cai sobre uma superficie dura. E duro, com uma
resisténcia a tracéo bastante elevada (450 a 700 kgf/cm?) e um elevado indice
de refracdo (1,59). Ele amolece a cerca de 90-95°C, enquanto que a 140°C se
torna um liquido movel e excelente para o uso de moldagem por injecao.
Intrinsecamente é um material bastante quebradico e pode ser reforcado com
borracha para aplicacdes mais exigentes.

Suas excelentes propriedades elétricas incluem um fator de poténcia
muito baixo, alta constante dielétrica e alta resisténcia volumétrica.
Quimicamente é resistente aos acidos corrosivos e aos alcalis e € insollvel em
hidrocarbonetos alifaticos e nos alcoois inferiores. E, no entanto, sollvel em
ésteres, como hidrocarbonetos arométicos, alcoois superiores e

hidrocarbonetos clorados, e isso significa que a sua mistura com a resina
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poliéster resulta numa reagdo entre 0os componentes, 0 que na prética se
assemelha ao “derretimento” da placa de poliestireno expandido.

Até hoje foram fabricados muitos tipos de poliestireno, para os mais
variados usos. E, de uma maneira geral, séo faceis de se trabalhar e altamente
resistentes ao calor (MILES e BRISTON, 1965).

Aplicacdes do Poliestireno Expandido

O poliestireno expandido encontrou grande aplicagdo no campo do
isolamento térmico. Em todos os lugares onde o frio é fundamental, este
material se faz presente hoje em dia (refrigeradores, transporte de materiais
congelados, camaras de cristalizagdo, etc.). Outras aplicagcbes que estédo
utiizando este material sdo: paredes e tetos de fabricas, construcdes
campestres, etc. Para uso domestico, é relativamente caro e tem concorrentes
na fibra de vidro ou I& de rocha, mas assim mesmo é usado em forro de tetos,
etc.

Por causa da sua estrutura microcelular fechada, o poliestireno
expandido pode servir na fabricacdo de bdias e outros artigos usados como
flutuantes. Por outro lado € bom lembrar que este tipo de poliestireno pode ser
laminado com madeira compensada, metal e outros substratos. E, mais
recentemente, € comum 0 seu emprego na fabricacdo de pranchas de surfe,
devido a sua boa flutuabilidade e leveza (MILES e BRISTON, 1965).

2.4.5 - Fibra de Vidro

Fibra de Vidro é um material compdsito gerado através da unido de
pequenos filamentos flexiveis de vidro com uma resina. A essa mistura é
adicionada, em seguida, um catalisador, provocando assim a polimerizacéo
do material (MATHEUS, s/d).

A Fibra de Vidro é altamente resistente, possui boas propriedades

mecanicas e baixa densidade. Essas caracteristicas permitem a producédo de
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pecas com grande variedade de formatos e tamanhos, desde pequenas
placas para montagem de circuitos eletronicos até grandes cascos de barcos
e hélices de avides (MATHEUS, s/d).

Propriedades Mecénicas

Conforme MATHEUS (s/d), a Fibra de Vidro é leve, com peso
especifico de 1.4 g/cm?, contra 2.7 g/cm® do aluminio e 7.8 g/cm® do aco. E
isolante elétrico, sendo usado como suporte estrutural em condicbes
adversas. Esses polimeros reforcados permitem grande flexibilidade de
projeto, possibilitando a moldagem de pecas complexas, grandes ou
pequenas, sem emendas e com grande valor funcional e estético. Além disso,
tem alta resisténcia a tracao, flexdo e impacto, sendo muito empregados em

aplicagOes estruturais.

As pecas de Fibra de Vidro mantém-se inalteradas em sua forma e
dimensdao em condi¢gbes extremas de uso. O baixo coeficiente de dilatacao
térmica, aliado a baixissima absor¢cdo de agua, permite o uso da Fibra de
Vidro ao lado de pecas metélicas em aplicacdes sujeitas a grandes variacdes
de temperatura e umidade. Sua resisténcia quimica é determinada pela

resina e a construcao do laminado.

Aplicactes

As aplicacbes da fibra de vidro sdo bem variadas e abrangem

diversas areas, como por exemplo (MATHEUS, s/d):

Nauticas Construcdo, manutencdo e reparos de
cascos, equipamentos e acessorios de
embarcacbes de recreio e militares,
boias de sinalizacdo, tampas de motor
e outros equipamentos.

Elétricas e Eletrbnicas Placas isolantes, pecas moldadas,
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caixas de entroncamento, alojamento
de lampadas, postes para iluminacgéo

Maquinas, Equipamento e Engrenagens, carenagens, carcagas e

Eletrodomésticos bandejas para eletrodomésticos
(lavadoras, secadoras, ar
condicionado, umidificadores, etc.).

Artigos de Consumo Varas de pesca, parques infantis,

escorregadores, piscinas, traillers,
capacetes, pecas de mobiliario
residencial, caiaques, motor-home,
pranchas de surfe, cortadores de
grama.

Tabela 1 — Aplicacdes da fibra de vidro

Processos de Laminacao Manual e a Pistola

Na laminacdo manual, as camadas de mantas e tecidos de fibras de
vidro sdo posicionadas no molde e impregnadas de resina. No processo a
pistola, as fibras de vidro e resina sdo atiradas simultaneamente sobre o
molde por meio de equipamentos especiais. Nos dois casos, 0 assentamento
das fibras contra as reentrancias e saliéncias do molde € feito manualmente
com roletes e pincéis. Para moldagem de pecas grandes e complexas, 0
processo de laminacao a pistola € mais rapido que o manual. Além disso, a
laminacao a pistola usa fibras de vidro continuas unidirecionais, mais baratas
que as mantas. O processo manual € mais adequado para laminacdo de

pecas pouco complexas ou de espessuras reduzidas (MATHEUS, s/d).

7

A fibra de vidro é aplicada na etapa de laminacdo manual das
pranchas de surfe, seja com resina poliéster ou epdxi, com o objetivo de
reforcar a estrutura, dando-lhe maior rigidez a prancha. O processo se da
com a colocacédo de uma camada de tecido de Fibra de Vidro na superficie do
bloco, que pode ser de Poliuretano ou EPS, e em seguida a resina é
espalhada por cima do mesmo, através de uma ferramenta de aplicacéo,

formando, assim, a superficie externa da prancha de surfe. Uma ou mais
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camadas de tecido de Fibra de Vidro podem ser aplicadas, dependendo da
rigidez que se deseja ter, o que, em contraponto, influencia diretamente no
peso final da prancha de surfe (MATHEUS, s/d).

2.5 —Pranchas de Surfe Convencionais

Neste sub-capitulo, estarei apresentando ao leitor as pranchas de surfe
convencionais, seu processo de fabricacdo, seus modelos e respectivos

desempenhos.

2.5.1 — Etapas de Fabricacéo:

Etapa 1 - O bloco de poliuretano é a "alma bruta" da prancha.
Existem blocos especificos para a confec¢cdo de cada tipo de shape e
também diferencas nas curvas de fundo (rocker) espessuras, e texturas
diferentes. O shape é o refinamento do bloco. Para ele funcionar deve-
se levar em conta fatores como, peso, altura, estilo de surfe onda a ser

surfada.

Figura 2 — Etapa 1- Shape (Fonte: www.xtremesurf.com.br)

Etapa 2 - A pintura é a parte estética da prancha. Os air brushes,
como sao chamados os desenhos, dao aos shapes um ar mais pessoal
pois o surfista pode mostrar um pouco de seu estilo nos desenhos.
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Figura 3 — Etapa 2 — Pintura (Fonte: www.xtremesurf.com.br)

Etapa 3 - A laminacdo é a camada que reveste o shape, usando
fibra de vidro e resina Epoxi ou Poliéster,dando consisténcia e um certo

nivel de flexibilidade, indispenséveis para a prancha funcionar.

01/01/2005

Figura 4 — Etapa 3 — Laminacéo (Fonte: www.xtremesurf.com.br)

Etapa 4 - As quilhas sdo fundamentais para um bom
funcionamento da prancha. Elas dao direcionamento e propulsdo que
o surfista precisa para manobrar sua prancha sem perder a velocidade.

Figura 5 - Etapa 4 — Fixacao das Quilhas (Fonte: www.xtremesurf.com.br)
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Etapa 5 - A lixacdo é o processo que consiste em tirar o excesso de

fibora deixado na fase de laminacdo.Véarios tipos de lixas sao

usados no Processo.

02/01/200

Figura 6 — Etapa 5 — Lixacao (Fonte: www.xtremesurf.com.br)

2.5.2 — Tipos e Caracteristicas de Prancha:

Figura 7 — Tipos de pranchas (Fonte: www.tropicabrasil.com.br)
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- Pranchdo: como o nome ja diz, sdo pranchas grandes, o que proporciona
um surfe mais suave, com mais fluidez e com menos manobras. O
pranchdo resgata a tradicdo do surfe devido ao seu desempenho,
tamanho e forma parecido com as primeiras pranchas de surfe.

- FunBoard: Esse modelo de prancha tem um tamanho intermediario, com
caracteristicas que misturam o pranchdo e as pranchas menores, ideal
para iniciantes.

- Pranchinhas (ondas grandes, médias e pequenas): sao 0os modelos mais
usados, porém, exigem maior habilidade do surfista por serem menores e
terem menos estabilidade. Proporcionam um surfe mais rapido e com mais

manobras.

2.5.3 — Tipos e Caracteristicas de Rabeta:
i = .

Figura 8 — Tipos de Rabeta (Fonte: www.tropicabrasil.com.br)

- Round Pin, Round Round, Diamond: proporcionam mais estabilidade,

manobras mais presas, exige mais forga para manobrar.
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- Squash: rabeta intermediaria.

- Swallow Fish, Round Swallow, Swallow: proporcionam mais

manobrabilidade, a prancha fica mais solta e facil de manobrar.

2.5.4 — Tipos e Caracteristicas de Fundo:

Figura 9 — Tipos de fundo (Fonte: www.tropicabrasil.com.br)

- Flat: ndo interfere no desempenho da prancha.
- Vee: proporciona mais manobrabilidade da prancha.
- Concave: proporciona mais projecao e estabilidade.

- Duplo_Concave: um pouco mais projecdo estabilidade eu o Concave

simples.

2.6 - Materiais Naturais

A seguir, explorarei o tema Materiais Naturais. E de extrema importancia
esclarecer o leitor sobre este assunto, para justificar a escolha dos materiais
gue foram experimentados nesta pesquisa. Mostrarei assim, as caracteristicas
e, consequentemente, as vantagens de se adotar matérias-primas com critérios
de sustentabilidade e menos poluentes.

“Os materiais naturais mais utilizados podem ser subdivididos
principalmente em: fibras naturais, resinas naturais, tintas, pigmentos, madeiras
e seus subprodutos, como a celulose para fabricagdo do papel. Sdo exemplos
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de fibras naturais: cipds, juncos, rattan, bambud, vime, fibra de bananeira,
piacava, sisal, etc. As resinas naturais incluem, entre outras, biopolimeros de
mamona, mandioca, cana-de-agUcar, ceras, etc. Os pigmentos e as tintas
naturais podem ser extraidas de folhas, sementes, frutos ou cascas de arvores,
como urucum, casca de eucalipto, fruto de aroeira, etc. Estes materiais
representam um grande hall de alternativas, que se mantiveram sempre
disponiveis, mas nunca foram observados com a devida atengdo. Atualmente
projetos de sucesso vém apontando as novas possibilidades de uso destes
materiais, como 0 couro vegetal, extraido do latex, tintas naturais extraida de
plantas e sementes, papéis brilhantes da terebintina, uma resina oriunda da
resina de pinheiros, o0 junco e o vime, utilizados na confeccdo de cestarias e
mobiliarios, entre muitos outros”(TONICELO & ANTUNES, 2004).

2.6.1- Fibras Naturais

A substituicao de fibras sintéticas por fibras vegetais € uma possibilidade
bastante importante, pelo fato desta fibra ser de uma fonte renovavel,
biodegradavel e de baixo custo e por provocar menor impacto ambiental
(MATTOSO et al. 1996). As fibras vegetais ou lignocelulosicas possuem menor
densidade e provoca menor desgaste do que as sintéticas. Aléem disso, o Brasil
€, sem duavida, um dos paises que possuem a maior biomassa do mundo e a
maior extensao territorial agricultavel, potenciais estes que devem ser melhor
explorados, sem considerar ainda as fibras provenientes do extrativismo. A
Fibra de Sisal se destaca entre as fibras foliares, em termos de qualidade e de
aplicacdo comercial, e também por possuir um dos maiores valores de modulo
de elasticidade. Estudos recentes demonstram que o Sisal pode ser utilizado
como reforgo para polimeros comerciais, tais como o polietilieno e a borracha
natural (MATTOSO et al.1996). As fibras vegetais apresentam maior
perspirabilidade (capacidade de absorver umidade da transpiragdo humana). A
geracdo de trabalho e renda nos meios industriais € outro aspecto importante
do uso de fibras vegetais. Outra vantagem é a sua atoxidade, ao contrario de
outros materiais usados para o mesmo fim, como por exemplo, o poliuretano a
base de isocianato, que libera durante sua combustdo o gas cianidrico,
altamente toxico (VARGUESE,1994, JOSEPH, 1995).
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2.6.2 - Resinas Naturais

As delicadas lacas que envernizam as pinturas de objetos chineses e
japoneses sao fabricadas a partir da resina de certas plantas. Resina € o nome
dado a qualquer composto organico natural ou sintético que consista numa
substancia liquida ndo-cristalina ou viscosa (Revista Biomania, 2008). A maioria
das gomas e resinas naturais sao produtos fossilizados ou néo, resultantes da
exsudacdo® de certas plantas, especialmente pinheiros e outras coniferas. As
resinas fossilizadas denominam-se copais. As resinas sintéticas nédo se
diferenciam claramente dos plasticos e, da mesma forma que as resinas
naturais, tém larga aplicacdo na produgao de vernizes, medicamentos, sabdes
e tintas (Revista Biomania, 2008).

A formacdo da resina natural se da a partir de um corte na casca da
arvore, e pode ser provocado por vento, fogo, raios ou outras causas. A
secrecao fluida normalmente perde alguns de seus componentes mais volateis
por evaporacao, e deixa um residuo macio inicialmente sollvel e que se torna
insolivel com o tempo. Pode-se classificar as resinas naturais em varias
categorias. Entre as soluveis em alcool estdo os balsamos, hd muito tempo
conhecido como agentes terapéuticos, as terebintinas, usadas como solventes,
e as lacas, que encontram aplicagdo como componentes de vernizes. As
resinas sollveis em o0leo incluem, além dos copais, usados na fabricacdo de
vernizes, 0 ambar, a mais dura das resinas naturais, que € utilizado na
confeccao de jbias, e a laca, ou goma-laca. (Revista Biomania, 2008).

Os copais, cuja principal caracteristica € a grande dureza, séo insollveis
em alcool e Oleos vegetais. Para serem empregados em vernizes devem ser
previamente pirogenados, (que consiste num tratamento térmico relativamente
prolongado, a fim de se processar uma descarboxilacdo parcial do principal

constituinte). Chama-se o0leo de copal o produto destilavel, depois de

% Termo usado para designar o fendmeno migratério das aguas existentes na composicédo do
material aplicado, em seu processo de cura.
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condensado. As resinas, que ao contrario dos copais sdo naturalmente soluveis

em alcool e Oleos vegetais, ndo exigem pirogenac¢ao. (Revista Biomania, 2008).

2.6.3 - Biodegradabilidade, Renovabilidade, Atoxida de e outros

conceitos

A proposta de uma prancha de surfe de bambu remete a abordagem dos
materiais naturais como fundamentacdo tedrica do trabalho pratico desta
pesquisa, e, desta forma, apresentamos a seguir algumas caracteristicas
relevantes dos materiais naturais, ressaltando, assim, as suas vantagens em
relacdo aos materiais artificiais.

O uso de materiais naturais no desenho industrial - bem com em outras
areas projetuais - estd diretamente relacionado com aspectos conceituais que
indicam critérios de sustentabilidade como a biodegradabilidade, a
renovabilidade e a atoxidade (VELTEN, s/d).

A biodegradabilidade é a capacidade de um material ou produto se
decompor, se desfazer ou ser absorvido pela natureza em tempo relativamente
curto de forma a n&o causar um impacto ambiental negativo de grandes
propor¢fes, com o auxilio ou ndo de agentes biolégicos. Segundo a OCDE -
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico, Norma 310F,
quando mais de 60% do produto € degradado num periodo de 28 dias, indica-
se a tendéncia do produto ser totalmente biodegradavel num ambiente aerdbio.
(VELTEN, s/d)

A renovabilidade é a capacidade de recuperacdo de um material ou sua
recomposi¢cao na natureza, ou seja, a possibilidade de um material poder suprir
de forma satisfatéria a sua demanda sem que O seu uso resulte em sua
escassez. Um material chamado de renovavel tem sua fonte inesgotavel
quando extraido de forma consciente, é o0 que se planta, e ap0s se consome e
planta-se novamente num circulo virtuoso (VELTEN,s/d) .

“As matérias-primas renovaveis sao produzidas pela natureza e
transformadas pelo homem. Se tempo de renovacao € inferior ou igual ao
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de uma vida humana. Uma boa gestdo de sua exploracdo assegura sua
regeneracdo” KAZAZIAN (2005, 42).

A atoxidade € a incapacidade de um material de causar danos a um
sistema biolégico. Em relagcdo ao desenho industrial, a atoxidade deve ser um
principio fundamental na criacdo e no desenvolvimento de produtos que néo
prejudiguem ou poluam o meio ambiente, desde a sua matéria prima e
producdo, até o seu uso e o seu descarte (VELTEN, s/d).

Além desses conceitos, podemos ressaltar ainda outros de grande
importancia, que estdo diretamente relacionados com um desenho industrial
responsavel:

- Reciclabilidade - Possibilidade do produto de retornar ao ciclo produtivo para
originar um novo produto (Nucleo de Estudos de Habitares Interativos, 2008).

- Durabilidade - Tempo de uso do produto e possibilidade de reutilizagédo (idem).
Segundo KAZAZIAN (2005:44), a durabilidade se define como a capacidade do
objeto em se inscrever em uma certa perenidade. “A durabilidade € uma das
estratégias da economia leve, porque permite alongar a duragcédo de vida dos
produtos, diminuir sua renovacao e portanto preservar 0S recursos nhaturais”
KAZAZIAN (2005:44).

- Abundancia do material na natureza - Se a matéria-prima pode ser encontrada
com facilidade na natureza e se encontra proxima ao local onde sera

consumida (Nucleo de Estudos de Habitares Interativos, 2008).

“Utilizar recursos disponiveis localmente é um dos fatores de diminui¢cdo do

consumo de energia, gracas a reducdo dos transportes. Trata-se de
satisfazer as necessidades pela utilizacdo da matéria-prima local”
KAZAZIAN (2005,66).

No caso da prancha de surfe em estudo posso destacar os principais
criterios de sustentabilidade relacionados tais como: a atoxidade, a
renovabilidade da matéria-prima, a biodegrabilidade de curto prazo (no caso de
sua desmontagem e trituracdo), e, finalmente, a durabilidade. Cabe, ainda,

considerar que nao posso defender a sustentabilidade da prancha de surfe em
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estudo simplesmente por ser feita de bambu, pois, se o uso futuro desta técnica
em larga escala ameacar a renovabilidade da matéria-prima, seu vieis

sustentavel ndo existira devido ao manejo inadequado da planta.

2.6.4 - Resina Masterquil-N

A resina Masterquil-N foi usada na laminacdo da prancha de surfe de
bambu, tendo como finalidade impermeabilizar e revestir toda a superficie da
prancha de bambu para proteger e vedar a mesma, evitando o contato direto do

bambu com a agua do mar. Desta forma, segue a sua descri¢cdo abaixo:

Ficha Técnica da Masterquil-N (cedida pela Construg  uil Polimeros)

Descrigao:

Masterquil-N é um elastdbmero bi componente, a base de poliuretano de origem
vegetal, que forma sobre a superficie na qual foi aplicada uma membrana
monolitica, conforme a NBR 9575/2003. Tem excepcional estabilidade fisico-
quimica, elasticidade, impermeabilidade e aderéncia em materiais porosos
como concreto, argamassa e madeira.

O sistema de impermeabilizacdo obtido com este polimero atende as
exigéncias ambientais prescritas na série de normas ISO 14000 e é
classificavel, de acordo com a norma NBR 9575/2003 (Impermeabilizagdo —
Selecao e Projeto) como um sistema executado no local, constituido a partir do

elastdmero obtido pela mistura de uma poliuretana bi componente.
Propriedades:
Masterquil-N resiste a dguas que contém substancias agressivas, como

sais, acidos e bases. As superficies tratadas com este produto apresentam uma

pelicula com as seguintes propriedades: alta durabilidade; razoavel
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elasticidade; grande resisténcia aos raios ultravioleta; estanqueidade a liquidos
e gases; ndo apresenta retracdo volumétrica ap0s a cura; excelente
penetracdo nos poros da superficie, garantindo uma boa aderéncia,;
atendimento das exigéncias de potabilidade da agua, conforme a NBR 12.170
— PORTARIA 56; resisténcia quimica conforme ASTM C-267.

Caracteristicas:

Consisténcia: fluida.

Cor apés a cura: ambar.
Resisténcia ao calor: apresenta perda de massa somente apds 210°C.
Liberacdo de elementos toxicos: isento.
Secagem ao toque: 60 a 120 minutos, dependendo da temperatura ambiente.

Tensdo a ruptura a tracdo: 2 Mpa / Modulo de deformacdo: 10 MPa

Alongamento de ruptura: +/- 18%

Aplicacao do Produto:

O Masterquil-N € fornecido com dois componentes (A e B), que devem
ser misturados na proporcédo de 1:2 em volume. A aplicacdo do produto pode
ser feita com o uso de pincel, trinchas e rolos de 1&. Nao se recomenda a
aplicagcédo da resina poliuretana sobre elementos cujas superficies se encontrem

aquecidas, pois tal condicdo acelerard o endurecimento da resina.
Armazenamento:
Até 06 (seis) meses sem abrir a embalagem, em local seco e fresco.

Depois de aberta a embalagem, os componentes tendem a sofrer alteracédo de

suas propriedades em contato com ao ar e a umidade.
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Ensaios de Avaliacdo da Resina:

Tabela 2: Propriedades da Resina Masterquil N submetida a intempéries.

Amostras = Tensdo (MPa) Deformacéao (%) Elasi\i/lc?ggé% O(la Pa)
TF 4,00 46,3 13,98
T1000H 3,57 30,4 42,17
T2000H 3,53 29,6 47,45
T100C 6,22 61,0 22,42

Fonte: www.construquil.com.br

TF- Tensdo de ruptura e deformacdo das amostras de resina, mantidas em
ambiente normal, usada como referéncia. / Amostra T1000H - Tensao de
ruptura e deformacdo das amostras de resina, mantidas em intemperismo
artificial por 1000 horas. / Amostra T2000H - Tensao de ruptura e deformacéao

das amostras de resina, mantidas em intemperismo artificial por 2000 horas.

Esses ensaios de avaliagdo da resina mostram que a tensdo de ruptura
da mesma diminui conforme aumenta o tempo de exposi¢cdo a intempéries, ou
seja, conforme o seu uso, a resina tende a ficar menos resistente a tracao e
fica mais fragil. Porém a perda de propriedades fisicas mais significativa ocorre
nas 1000 primeiras horas de submissdo as intempéries, conforme mostra a
Tabela 1.

2.6.5 — Polibond — Adesivo PU Polimérico

A cola Polibond foi usada durante todo o processo de fabricagdo da

prancha de surfe desta pesquisa, para a colagem das pecas de bambu.
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Ficha Técnica da Polibond (cedida pela Construquil Polimeros)

Descrigéo e Indicacao

Polibond é um adesivo bi-componente de resina poliuretana, a base de
Oleo vegetal, agindo quimicamente com a resina da madeira, que ao polimerizar
atinge uma unido nunca antes conseguida, tornando a junta colada mais
resistente que a propria fibora da madeira, independente da sua dureza e de
seus compasitos.

Por sua extraordinaria adesdo, consegue-se unir os mais diversos tipos
de materiais, como: madeira, madeira recomposta, aglomerados,
compensados, HDF, MDF, aco, cobre, latdo, vidro, couro, concreto, férmicas,
etc. Por sua caracteristica de ndo adesao ao polietileno, pode-se usa-la como

anteparo para isolar o local a ser colado.

Toxidade e Residuos:

Polibond é totalmente atoxica, ndo liberando qualquer tipo de gas toxico,
estando entdo em conformidade com as mais recentes normas ambientais.

Polibond e seus residuos séo biodegradaveis em ambiente favoravel.

Armazenagem:

Polibond deve ser armazenado em ambiente seco (com unidade relativa
inferior a 60% e temperatura inferior & 30C). Sua vida util € de 6 meses a partir
da data de fabricacao descrita na embalagem.

Para efeito de transporte, Polibond né&o foi classificado como liquido inflamével,

COrrosivo ou agressivo, portanto ndo se enquadra como material perigoso.
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Equipamentos de Protecao Individual - EPI’s:

Polibond € um adesivo totalmente atdxico para 0 uso e manuseio, ndo
sendo necesséaria a utilizacdo de EPI's, porém como possui alto poder de
adesividade, é aconselhdvel que seja manuseado utilizando-se luvas de
materiais inertes, como polietileno ou PVC; dessa forma o operador néo ficara
exposto a situacdes desagradaveis e/ou incOmodas.

Caracterisiticas Técnicas:

Aspecto: O pré-polimero apresenta-se com coloracao castanho-escuro. O poliol
apresenta-se com coloracdo amarelo-claro, e a mistura terd& uma coloracao
bege-clara transparente e invisivel quando aplicada na madeira.

Proporcéo da mistura: 1:1 (partes iguais)

Teor de solidos: Igual a zero (ndo contém carga mineral)

Viscosidade: Pré-polimero --- 200 cps a 25 °C.

Poliol --- 800 cps a 25°C.

Mistura --- 500 cps a 25°C.
Densidade: Damistura  0,99g/cm® (+ 0,02g.) .
Odor: Caracteristico

Tempo aberto:  Oleo — Até 5 minutos (maior rendimento).
Gel — ApGs 5 minutos.

Tempo de pega: Manuseio — 20 minutos .

Tempo de cura: Para trabalho — 2 horas (120 minutos).
Total — 72 horas (4.320 minutos).

Retracao: Zero.

Dureza: 60 Shore D.

Resisténcia a temperatura: Maxima + 130 °C.
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Minima — 200°C (Obs.: com aumento consideravel
da resisténcia mecanica).
Ponto de Fulgor: 240 °C.
Resisténcia em cisalhamento: Apés 72 horas 1,00 Kgf/mm?

Ap6s 2.400 horas 1,36 Kgf/mm?*

Rendimento: Em uma aplicacéo tipica, inferior a 100 g/m, em superficies ndo
muito porosas.
Solventes: N&o é indicada a utilizacdo de qualquer tipo de solvente ou diluente.

Somente para limpeza de objetos deve-se utilizar acetona ou thinner.
2.6.6 - Bambu

No mundo séo cultivados aproximadamente 22 milhdes de hectares de
bambu com mais de 4.000 usos para esta planta (HSIUNG, 1988; HSIUNG
apud MOIZES, 2007).

De acordo com FARRELY (1984), LIESE (1985), HSIUNG (1988),
SASTRY (1999) e PEREIRA (2000), (apud MOIZES, 2007), o bambu é
conhecido e utilizado ha séculos pelos habitantes de paises tropicais,
especialmente da Asia, devido as suas caracteristicas de dureza, leveza,
resisténcia, conteudo de fibras, flexibilidade e facilidade de trabalho.

Segundo LOPEZ (apud MOIZES, 2007) a histéria do bambu remonta ao
comeco da civilizacdo da Asia, sendo aceito que o bambu teve sua origem no
periodo Cretaceo, um pouco antes do inicio da era Terciaria, quando
historicamente surgiu o ser humano.

O bambu tem servido a humanidade, especialmente no Oriente, por
milhares de anos e sempre foi utilizado na construcdo de casas, moveis,
produzindo carvdo vegetal, papel e outros artigos da vida diaria. Varios objetos
sédo confeccionados com o bambu, como leques, sombrinhas, esteiras, cestos,
proa de navios, flechas, instrumentos musicais e ferramentas (LEE apud
MOIZES, 2007).
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VASCONCELLOS apud MOIZES, 2007), ressalta que os indios
brasileiros utilizavam o bambu como instrumentos manuais, em construgdes de
habitagcdes e estruturas, desenvolvendo técnicas especificas. Ja os portugueses
introduziram outras técnicas durante a colonizacdo, em reforcos de estruturas
de moradias de “taipa”.

O bambu cresce mais rapidamente do que qualquer madeira; a producéo
de colmos é rapida sem necessitar de replantio, podendo ser imediatamente
implementada a sua cultura e exploragdo no campo (PEREIRA, 1997).

De acordo com JARAMILO (apud MOIZES, 2007), o bambu € o recurso
florestal natural que menos tempo leva para ser renovado, n&do havendo
nenhuma espécie florestal que possa competir em velocidade de crescimento e
renovacao.

JANSSEN (apud MOIZES, 2007), define que as propriedades estruturais
do bambu em termos de resisténcia / massa especifica e rigidez / massa
especifica, superam as madeiras e o0 concreto, podendo ser, inclusive,
comparadas ao aco.

QISHENG e SHENXUE (apud MOIZES, 2007), através dos seus
estudos, ressaltam a importdncia do bambu, principalmente por suas
caracteristicas de resisténcia e facilidade de processamento, ao ser cortado e

lascado para varios usos.

Caracteristicas:

O bambu é uma planta graminea lenhosa, monocotiledbnea, e
pertencente as Angiospermas. Produz colmos assexuadamente atraves dos
seus rizomas, podendo ser do tipo moita ou do tipo alastrante. O bambu € uma
arvore-graminea unica no reino vegetal, pois que € restauradora e protetora de
solos degradados (PEREIRA, 1997).

LOPEZ (apud MOIZES, 2007), define que os bambus, tal como as
arvores, acham-se constituidos por uma parte aérea e outra subterranea.
JANSSEN (apud MOIZES, 2007), faz referéncia que a parte aérea (tronco ou

caule das arvores) é denominada de colmo no bambu, sendo normalmente oco.
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Estes espacos dentro do colmo sdo denominados cavidades, as quais séo
separadas uma das outras por diafragmas, que aparecem externamente como
nés, de onde saem ramos e folhas. A por¢cdo do colmo entre os dois nés é
chamada de interné e a espessura do colmo € denominada de parede, como

mostra a Figura 10.

- Cavidade
= Diafragma
- Mg

- Ramo

e - Intarnd

f - Parede

oo oo

QA

Figura 10. Secao de um colmo de bambu e suas denominacgoes
(Fonte: JANSSEN apud MOIZES, 2007).

As propriedades de um colmo de bambu sdo determinadas por sua
estrutura anatdémica, na forma de lenho, sendo que nos internds as ceélulas séo
axialmente orientadas, enquanto que nos nés aparecem interconexdes
transversais (LIESE apud MOIZES, 2007).

O que diferencia o bambu, de imediato, de outros materiais vegetais que
sdo estruturais, € a sua alta produtividade. Em dois anos e meio apdés ter
brotado o bambu ja possui resisténcia mecanica estrutural, ndo havendo,
portanto nenhum concorrente no reino vegetal (GHAVAMI apud MOIZES,
2007).

“(...) o bambu possui caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas que lhe
conferem milhares de usos especialmente nos paises orientais, e que na
Ameérica Latina e principalmente no Brasil, esse material € pouco utilizado.
Destaca-se pelo possivel uso como material alternativo para construcdes
diversas, engenharia, conducdo de agua, compdsitos vegetais, placas
compensadas, sarrafos, reflorestamento, entre outros (..)” (PEREIRA,1997).
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QISHENG et al. (apud MOIZES, 2007), lembram que o bambu cresce
rapido e amadurece cedo, e com a continua diminuicdo dos recursos das
florestas, essa fonte de energia renovavel € de importancia estratégica.

O aumento do didmetro dos colmos originarios de uma mesma moita é
uma funcdo da idade, alcangcando o seu maximo apés quatro ou cinco anos do
plantio. O didametro dos colmos diminui gradualmente, e cresce em direcdo ao
topo, enquanto os intern6s aumentam da base do colmo até a parte média,
diminuindo, logo apds, em direcdo ao topo, definiu LIESE (apud MOIZES,
2007).

O uso do bambu € milenar, e no decorrer desse periodo foram
acrescidas inumeras funcdes. O bambu serve a humanidade desde os
primdrdios, inclusive na alimentagdo, haja visto que possui brotos comestiveis.
Do sexto més apods sua brotacdo até o fim do primeiro ano se pode produzir
laminas e lascas para serem utilizadas na confeccdo de cestas, esteiras, e o
artesanato em geral. A partir do segundo ano produz tiras que servem para
esteiras e chapas, e a partir do terceiro ano o bambu pode ser utilizado em
estruturas arquitetbnicas, ripas para pisos e chapas de bambu (LOPEZ apud
MOIZES, 2007).
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Figura 11. Crescimento e partes de um colmo de bambu, do broto a fase
adulta (Fonte: LOPEZ, 2003).

O bambu cresce mais facilmente em florestas de moncdes e
preferencialmente em terrenos bem drenados. Os colmos do bambu sé&o
cilindricos e geralmente ocos. A maioria das espécies de bambu se localiza em
clima tropical e subtropical (ver Figura 03), e uma minoria das espécies esta
localizada em regides de altas latitudes temperadas (LEE et al, apud MOIZES,
2007).
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Figura 12. Mapa de localizacdo (assinalado em verde) das espécies de
bambu entre os trépicos (Fonte: HIDALGO LOPEZ, 2003).

De acordo com JANSENN (apud MOIZES, 2007), a durabilidade natural
do bambu quando néo tratado € de 1-3 anos em contato com o solo e exposto
as intempeéries e de 4-6 anos sob cobertura. Na condicdo seca apresenta maior
resisténcia do que na condicéo verde (PEREIRA, 2001).

BERALDO & RIVERO (2003) definem que o teor de umidade de um
colmo de bambu (em base seca) recém cortado € de cerca de 80%. Esse valor
varia em funcdo da idade do colmo e da posicdo escolhida na vara para se
efetuar a amostragem, além da época do ano em que foi efetuado o abate.
Apés o corte do colmo, torna-se necessario um periodo de 1-4 meses de

secagem ao ar livre, para que o colmo atinja uma umidade de 10-15%.

Laminas de Bambu:

As laminas de bambu sdo produzidas através de um processo
relativamente simples, no qual basicamente o bambu ¢é fatiado
longitudinalmente e introduzido em uma maquina desengrossadeira até que se
atinja a espessura desejada. A partir dessas laminas, diversos produtos podem
ser criados, permitindo-se o uso do bambu para superficies planas e mantendo
suas caracteristicas fisicas e estéticas. No oriente o bambu processado é
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comumente usado nas industrias, principalmente moveleiras e de pisos e
assoalhos (MOIZES, 2006).

No geral, para a retirada de laminas, ripas ou particulas as espécies
mais utilizadas sdo: Dendrocalamus giganteus (bambu gigante), Bambusa
vulgaris, Guadua angustifolia, Gigantochloa apus, Phyllostachys pubescens e
Dendrocalamus latiflorus, que podem ser cultivadas e exploradas
comercialmente na forma de ripas, laminados e, consequentemente,

empregados na fabricacdo de painéis (MOIZES, 2006).

Caracteristicas Fisicas e Mecéanicas do Bambue do L aminado:

As propriedades de resisténcia do bambu s&o influenciadas pelo
contetdo de umidade do colmo. Na condi¢édo seca a resisténcia é maior do que
na condicao verde, sendo esta diferenca mais facilmente percebida em colmos
jovens do que nos colmos de maior idade (LIESE apud MOIZES, 2007),

QISHENG & SHENXUE (apud MOIZES, 2007) através dos seus
estudos, ressaltam a importdncia do bambu, principalmente por ter
caracteristicas como resisténcia, facilidade de processamento, e poder ser
cortado ou lascado.

Segundo LOPEZ (2003) o bambu possui excelentes propriedades
mecanicas influenciadas principalmente pelo conteddo de umidade do colmo,
idade e densidade, conteudo de fibras, que € responsavel por sua resisténcia.
LOPEZ (2003) considera ainda que foram cometidos muitos erros na
determinacdo das caracteristicas mecéanicas dos colmos, pois o bambu foi
considerado como arvore. O bambu é na verdade uma graminea gigante, como
ja foi dito, com propriedades de resisténcia mecanica que diferem
horizontalmente da base ao topo do colmo e lateralmente através da parede do
colmo, o que muitas vezes nao é levado em consideracao.

Varias pesquisas foram realizadas para se obter as caracteristicas
fisicas e mecéanicas de pecas laminadas de bambu. Para RIVERO & BERALDO

(2003), o bambu possui boas caracteristicas fisicas bem como forma
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geomeétrica peculiar. A facilidade de encontra-lo e o seu custo acessivel o torna
muito utilizado como material de construgéo.

RIVERO & BERALDO (2003) também avaliaram as caracteristicas
fisicas e mecanicas do Bambu Laminado Colado (BLC), e verificaram que ele
pode ser considerado um material leve com massa especifica aparente na faixa
de 0,50 g/cm3 a 0,75 g/cm3. Nos testes com adesivo resorcinol-formaldeido o
bambu se mostrou mais estavel do que com uréia-formaldeido; no cisalhamento
0 BLC mostrou-se adequado para a fabricacdo de cavilhas. O BLC produzido
com Bambusa vulgaris resultou em um material mais resistente pelo niamero
maior de linhas de colagem. Ressalto ainda que no desenvolvimento da
prancha de surfe aqui relatado foi utilizada a cola polibond na confeccado dos
laminados devido as suas qualidades técnicas e atoxidade.

GONCALVES et al. (apud MOIZES, 2007), através de normas adaptadas
da madeira, mediram a resisténcia a tracdo, compressdo e cisalhamento
ortogonalmente e paralelamente as fibras das espécies Dendrocalamus
giganteus, com no minimo trés anos de idade, cujos resultados seguem

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resisténcia mecénica,de amostras de bambu laminado colado
(GONCALVES et al, apud MOIZES, 2007),

BERALDO & ZOULALIAN (apud MOIZES, 2007), apresentam valores
gerais para as propriedades mecéanicas do bambu relacionadas abaixo:

- Resisténcia a compresséo: de 50 a 90 MPa.
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- Resisténcia a tragéo: de 2,5-3,5 vezes a sua resisténcia & compressao.
- Resisténcia a flexdo: de 70 a 150 MPa.

BERALDO (apud MOIZES, 2007) também apresentou valores de
resisténcia a flexdo (Tabela 4), de cinco espécies de bambu, ensaiados na

forma de corpos-de-prova cilindricos (forma natural).

Tabela 4. Resisténcia de bambus em flexdo (BERALDO apud MOIZES,
2007).

PEREIRA & SALGADO (apud MOIZES, 2007) estudaram a espécie de
bambu gigante (Dendrocalamus giganteus) e testaram ripas com espessuras de
8 mm, sempre proximas a casca. Utilizaram amostras das trés partes que

compdem um colmo, inferior, meio e superior (ver Figura 07).

Figura 13. Trés partes que podem ser aproveitadas do colmo para
laminacéo (Fonte:PEREIRA, 2001).
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Tabela 5. Valores médios da resisténcia f (MPa), do modulo de
elasticidade longitudinal E(GPa) obtido no ensaio de compressao paralela,
flexdo e Tracdo de tiras de bambu sem n6é e com né e do Laminado Colado
(Fonte:PEREIRA & SALGADO apud MOIZES, 2007).

Processo de Fabricacdo do Laminado de Bambu:

Para a fabricacdo dos painéis de bambu alguns procedimentos
geralmente utilizados para a madeira sdo aplicados ao bambu, principalmente
as técnicas e processos utilizados na obtencdo da matéria-prima que ira
compor as pecas originadas de lascas finas ou laminas, ripas e particulas. A
grande vantagem dos painéis é que estes possuem formatos ou dimensées que
a natureza dificilmente poderia proporcionar (GONCALVES apud MOIZES,
2007).

QISHENG & SHENXUE (apud MOIZES, 2007) citam que ha a
possibilidade de moldagem tal como ocorre na madeira (onde pode-se
conforma-la com molde), € que a parte central (miolo da parede) é a melhor
para ser colada com adesivos. As ripas ou tiras para 0s painéis ou pecas
laminadas sdo retiradas mais proximas da éarea externa do colmo, pois

possuem maior resisténcia (ver Figura 14).
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Figura 14- Esquema de retirada das ripas, observado da secao transversal
(Fonte: MOIZES, 2006).

Apo6s o corte longitudinal das ripas, as mesmas podem passar por um
tratamento de imunizacdo, e em seguida serem inseridas em maquinas de
desengrossar, para se obter as medidas desejadas (MOIZES, 2006).

As ripas podem variar em suas medidas. O comprimento da ripa €
limitado pelo tamanho da vara ou espécie de bambu usada. No caso do
Dendrocalamus giganteus, por exemplo, a vara pode atingir faciimente 10
metros de comprimento. A largura da ripa varia aproximadamente entre 5 e 7
cm, dependendo da espécie usada e do numero de ripas a serem tiradas de
uma vara. A espessura varia de acordo com a espécie usada e a largura da
ripa, podendo chegar a aproximadamente 1 cm (MOIZES, 2006).

Com as ripas prontas, o material pode ser utilizado no uso desejado,
como, por exemplo, fabricacdo de moveis, pisos, revestimentos, etc (MOIZES,
2006).
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Capitulo 11l

Pesquisa experimental - Resultados e Discussdes

Neste capitulo descreverei todo o processo produtivo da prancha de
surfe de bambu. Parte deste capitulo sera referente a uma etapa do processo,
de forma sequencial, detalhando passo-a-passo todo o caminho empreendido
para se chegar ao produto final.

Antes de iniciar a explicacao das etapas do processo produtivo, relato um
pouco do surgimento desta idéia e quais foram os parametros e pontos de
referéncia que eu sustentei para demonstrar que esta era uma idéia viavel e
gue portanto deveria ser executada.

Primeiro quero falar do bambu, material que venho pesquisando e
trabalhando h& algum tempo. Inicialmente atuei em projetos de mobiliario,
utilizando uma técnica de encaixes e travas com cavilhas de bambu. Ao longo
de todo o meu processo de aprendizado com o bambu, fui percebendo as
diversas possibilidades que esta planta oferece, e cada vez mais, na evolugéao
da minha pesquisa, 0 meu interesse por tentar transformar o bambu em chapas
e laminas foi aumentando, até transformar o bambu natural em laminas de
espessura e tamanhos variados. Com isso, vislumbrei um amplo universo de
possibilidades para essas laminas, as quais podem ser aplicadas numa
variedade grande de produtos, substituindo a madeira e agregando valor aos
produtos através das caracteristicas estéticas e propriedades fisicas do bambu.

Por outro lado, 0 meu envolvimento com o surfe iniciou com a sua pratica
aos 15 anos. A partir dai, o contato com o esporte foi crescente, assim como
com toda a cultura que o envolve, sua histéria, evolucdo e o design das
pranchas de surfe. A minha proximidade com este esporte, seus equipamentos
e 0S meus conhecimentos de design e interesse por projeto de produtos,
despertou a minha curiosidade em relacdo aos processos produtivos e de
fabricacdo existentes de pranchas de surfe. Aprofundando-me mais nas

pesquisas descobri ha pouco, a existéncia de um processo produtivo nao-
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convencional, no qual é utilizada a madeira como matéria-prima e técnicas de
marcenaria para a construcdo de pranchas de surfe. Neste processo, as
pranchas possuem uma estrutura interna e camadas externas de revestimento
em suas faces, formando assim uma prancha oca de madeira.

Essa técnica me foi apresentada pelo designer Tiago Matulja, que é
proprietario, em sociedade com o marceneiro Kiko Horacio, da empresa Aflora
Surfboards®, situada em Itamambuca, Ubatuba — SP. Juntos, 0s mesmos vém
desenvolvendo um trabalho de criagdo de pranchas ocas de madeira. Nesta
interacdo, Matulja tornou-se um importante incentivador deste trabalho,
contribuindo com informacdes técnicas e apoio que foram fundamentais para o
desenvolvimento do projeto.

Com isso, surgiu a demanda pessoal e académica de experimentar e
criar uma prancha de surfe de bambu, unindo a idéia das laminas de bambu
com este processo construtivo ndo-convencional de pranchas de surfe,
originando um produto experimental, com caracteristicas diferenciadas dos
produtos ja existentes.

Na figura abaixo segue representada a prancha através de uma
perspectiva explodida, onde as partes internas e externas principais do produto
sdo identificadas e vistas separadamente, facilitando o entendimento e

visualizacdo do produto.

Figura 15 — Vista explodida da prancha de bambu (Fonte: arquivo
pessoal do autor).

* Para maiores informacdes sobre consulte o endefeizonico: http:/florasurfboards.blogspot.com/

68



1- Estrutura Interna (esqueleto), composta por longarina central e costelas
laterais.

2- Parte Inferior (Bottom).

3- Parte Superior (Deck).

4- Borda Lateral Direita.

5- Borda Lateral Esquerda.

3.1 - Projeto Virtual

O projeto iniciou com a modelagem virtual do produto em trés
dimensdes, através do software SolidWorks, onde foi feito o dimensionamento
da prancha. A modelagem virtual comecgou com a definicdo do comprimento da
prancha, da largura e espessura (borda). Em seguida, foi estipulada a curvatura
(rocker) a partir da longarina (linha central longitudinal). Com essas medidas,
determinei a parte interna, ou o0 “esqueleto”, descontando as espessuras da
parte de cima, de baixo e das bordas da prancha. Com o “esqueleto” definido,
fiz o0 modelamento das partes, do Deck (de cima), do Bottom (de baixo) e em
seguida das bordas. Com a prancha projetada em 3D virtual, consegui as
perspectivas, a vista explodida e todas as outras vistas necessarias para a

cotagem de cada parte da prancha.

3.2 — Escolha do Material

Apoés a modelagem virtual do produto, e todos os desenhos técnicos em
maos, defini as medidas (largura espessura e comprimento) do produto, e de
cada parte que compde a prancha e, assim, todas as medidas necessérias e
materiais para produzir cada parte.

O bambu, devido a sua forma arredondada caracteristica e por ser oco
por dentro, apresenta certa limitacdo na relagao largura x espessura, sobretudo
quando ele vai ser usado para se produzir laminas. Assim, o grande desafio

desta etapa era produzir laminas que tivessem as medidas regulares e
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necessarias de acordo com o projeto virtual. Através de uma pesquisa, conclui
qgue a melhor espécie de bambu a ser usada neste caso seria 0 Dendrocalamus

Giganteus, justamente por ser a de maior tamanho existente.

Figura 16 — Imagens da espécie Dendrocalamus Giganteus

Nesta fase de escolha do material é importante que o bambu escolhido
esteja tratado e seco, evitando problemas posteriores como a infestacdo de
bichos, fungos que poderiam criar dificuldades na execucéo da etapa seguinte
(de corte), caso o bambu ainda esteja umido.

3.3 — Corte Transversal do Bambu

Com o material em maos, iniciei a etapa de corte transversal das varas
do Bambu Gigante (Dendrocalamus Giganteus). Este iniciou-se com a
definico de partes que seriam divididas transversalmente por vara, e neste
caso fiz divisbes de 4 e 8 partes. A divisdo em 4 partes proporciona laminas
mais largas, que foram usadas para fazer a estrutura interna e as bordas da
prancha. A divisdo em oito partes transversais geram laminas com largura
menor, as quais foram usadas para fazer a parte externa superior (Deck) e
inferior (Bottom) da prancha, onde estas laminas foram coladas lateralmente

formando uma chapa de bambu.
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O processo de corte inicia-se com a marcagao das divisdes e corte das
mesmas utilizando uma serra circular. Apesar do corte feito, o bambu
permanece ligado pela parede interna dos nés, a qual deve ser quebrada para

que as partes se soltem.

Foto 01 — Imagens do corte transversal (Fonte: arquivo pessoal do autor).

3.4 — Producéo das Laminas

Com as partes divididas, iniciei a etapa de desengrosso manual de cada

peca, na qual tirei o excesso de material, sobretudo as cascas e partes internas,

deixando as pecas cada vez menos curvas.
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Foto 02 — Laminas preparadas para o desengrosso (Fonte: arquivo pessoal do

autor).
A partir dai, as pecas estavam prontas para a maquina
desengrossadeira. Esse processo, faz com que as pecas sejam transformadas

em laminas e tomem forma definitiva, com a espessura desejada de acordo

com cada componente da prancha.

Foto 03 — Desengrosso e laminas prontas (Fonte: arquivo pessoal do autor).

3.5 — Colagem das Laminas do Deck e Bottom

Para compor a parte de cima (Deck) e a parte de baixo (Bottom) da

prancha, foi necessério utiizar uma chapa retangular com o comprimento e a

72



largura total da prancha. Para que isso fosse possivel, utilizei as laminas de
bambu que com largura bem definida, as quais forma coladas lateralmente uma
sobre a outra, até atingir uma largura ideal. Utilizando uma mesa de prensa,
feita especialmente para esta finalidade, produzi a colagem das laminas, uma a
uma, até a largura necessaria. Este processo foi feito tanto para o Deck como
para o Bottom, resultando, assim, no final desta etapa, duas chapas

retangulares de bambu.

Foto 04 — Chapas do Deck e Bottom (Fonte: arquivo pessoal do autor).

3.6 — Corte das Laminas da Parte Interna

Com estes materiais em maos (laminas), empreendi a etapa de corte das
mesmas, as quais iriam compor a parte interna da prancha. Com desenho
técnicos plotados em escala 1:1, para dispor do formato em verdadeira
grandeza de cada parte da estrutura, transferi estes desenhos para as laminas,

objetivando respeitar as medidas com precisao.
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Foto 05 — Preparacao para o corte (Fonte: arquivo pessoal do autor).

Cada parte é cuidadosamente cortada, formando assim um conjunto de

pecas, que juntas compdem a estrutura interna da prancha.

Foto 06 — Conjunto solto da estrutura interna (Fonte: arquivo pessoal do

autor).

3.7 — Colagem da Estrutura Interna

A colagem da estrutura interna foi também uma etapa que exigiu
bastante cuidado, pois que deve ser feita de forma que a estrutura ficasse firme
e alinhada, influenciando posteriormente na melhor forma da prancha. Esta
etapa consistiu, basicamente, na colagem das partes laterais (costelas) e
longarina (espinha central). Para reforgar a estrutura e seu alinhamento, foram
coladas ainda duas hastes de bambu de cada lado, paralelas a longarina.

Assim, a estrutura interna da prancha ficou pronta.
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3.8 — Colagem do Bottom

Na colagem do Bottom foi usada uma segunda mesa de prensa, feita
especialmente para essa etapa. Essa mesa teve como objetivo forcar a chapa
de bambu a envergar de acordo com a curvatura projetada para a prancha,
forcando o contato da mesma com toda extensao curva da longarina. Antes de
fazer a colagem, cortei a chapa de bambu no formato da estrutura interna. Apos
o corte, a chapa de bambu e a estrutura interna da prancha foram colocadas
sobre a mesa de prensa até a secagem da cola. Com isso, obtive o Bottom

colado na parte interna da prancha.

Foto 07 — Bottom colado na estrutura interna (Fonte: arquivo pessoal do

autor).
3.9 — Colagem do Copo de Leash e da Valvulad e Presséo

O Copo de Leash é um suporte para amarrar o Leash®, e é composto por
um corpo de plastico e uma haste de metal. A vélvula de pressdo é, como o
nome ja diz, uma valvula de escape da pressao interna da prancha, que é
causada principalmente pela diferenca da temperatura exterior em relagéo a do

® Corda que conecta o surfista a prancha.
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interior da prancha, j& que a mesma é oca por dentro e portanto possui ar no
seu interior. Essa valvula funciona através de um parafuso, que é fechado antes
da prancha entrar em contato com a agua, e € aberto quando a mesma néo
esta sendo usada, ou esta fora da agua. Ambas as pecas séo coladas na parte

interna da prancha.

3.10 — Colagem do Deck

O procedimento de colagem do Deck segue a mesma sequéncia do
utilizado para a colagem do Bottom. Utilizando-se a mesma mesa de prensa,
agora a partir das medidas de curvatura da parte de cima da longarina. A chapa

é colocada na mesa de prensa e colada no conjunto.

Foto 08 — Chapa do Deck Cortada (Fonte: arquivo pessoal do autor).

3.11 — Colagem das Bordas

A colagem das bordas € a etapa de fechamento da estrutura, através de
sobreposices e colagens de camadas de laminas de bambu nas laterais da
prancha. Estas colagens sdo feitas em etapas, nas quais sao coladas as
laminas nas laterais, envergando-as e colando-as na curvatura lateral da borda

da prancha.
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Foto 09 — Colagem das laminas de borda (Fonte: arquivo pessoal do

autor).

3.12 — Colagem dos Tacos de Bico e de Rabeta

Tacos de Bico e de Rabeta sdo duas pecas macicas de bambu, feitas

através da sobreposicdo, prensa e colagem de pequenas laminas de bambu,

formando um pequeno bloco macico.

Foto 10 — Tacos de Bico e Rabeta (Fonte: arquivo pessoal do autor).
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Esses dois blocos sé&o cortados no formato do Bico e da Rabeta da
prancha, e tem por finalidade fechar a estrutura nas duas extremidades, além

de garantir a fixacdo das laminas de borda coladas na etapa anterior.

3.13 — Shape® das Bordas

Essa etapa consistiu no lixamento da prancha, com uma lixadeira
manual aplicada sobre toda a borda ou do conjunto lateral que foi colado nas
duas etapas anteriores. O lixamento destas laminas foi feito se consiga obter

uma lateral arredondada, ideal para bom deslizamento da prancha na agua.

Fotoll — Shape das Bordas (Fonte: arquivo pessoal do autor).

3.14 — Fixacao das Quilhas

As quilhas também foram feitas de Bambu, a partir de um bloco macico
de bambu obtido através de laminas coladas em camadas e em sentidos
opostos, dando maior rigidez ao conjunto. Esse bloco foi cortado no formato da
quilha e em seguida foi lixado e arredondando, fazendo-se, assim, o foil’ da
quilha.

® Formato obtido através de uma ferramenta de desbaste.
” Formato hidrodinamico.
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Foto 12 — Quilhas de Bambu (Fonte: arquivo pessoal do autor).

Com a quilha pronta, a mesma foi fixada na prancha. A fixacdo da quilha
consistiu na colagem da mesma com a posicao correta sob o revestimento de

fibra de vidro e resina (Masterquil — N).

Foto 13 — Fixacao das Quilhas (Fonte: arquivo pessoal do autor).

3.15 — Testes Resina Masterquil-N / Bambu / Fibrad e Vidro
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Foram feitos uma série de testes de aplicacdo da resina Masterquil-N
sobre 0 bambu, junto, ou ndo, com o tecido de Fibra de Vidro, objetivando saber
qual seria a reacdo da resina, principalmente em relacdo ao seu grau final de
transparéncia. Os testes foram feitos a temperatura de 20°C e Umidade
Relativa do Ar (URL) de 93%. Os resultados obtidos mostraram que a Resina
Masterquil-N, quando aplicada ao Bambu junto com a Fibra de Vidro e Roving®
em duas faces perpendiculares (simulacdo da fixacdo da quilha na prancha),
apresenta uma coloracdo amarelada quando seca, e ainda a formacéo de
pequenas bolhas de ar.

Foto 14 — Resina Masterquil-N com Roving e Tecido de Fibra de Vidro

(Fonte: arquivo pessoal do autor).

Na aplicacdo da resina Masterquil-N com o tecido de Fibra de Vidro
sobre a superficie plana de bambu, a resina apresenta depois de seca um leve
grau de opacidade, pouco visivel.

8 Fios de Fibra de Vidro
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Foto 15 — Resina Masterqui-N e tecido de Fibra de Vidro e Bambu (Fonte:

arquivo pessoal do autor).

Na aplicacdo da resina Masterquil-N no Bambu sem o uso da Fibra de
Vidro, os resultados mostraram um bom grau de transparéncia e sem formacao
de bolhas.

Foto 16 — Resina Masterquil-N e Bambu (Fonte: arquivo pessoal do autor).
3.16 — Revestimento com Resina Masterquil-N
Essa foi a etapa final, e consistiu na impermeabilizacdo ou revestimento

da prancha, usando resina Masterquil-N. A resina foi aplicada em camadas de

acordo com a espessura e rigidez desejadas, com um intervalo de tempo para
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secagem da mesma entre essas aplicagdes. Depois de aplicada e seca a ultima

camada, o conjunto foi lixado para tirar as imperfei¢coes.

Foto 17 — Revestimento com Resina Masterquil-N (Fonte: arquivo pessoal do

autor).

Foto 18 — Produto Final (Fonte: arquivo pessoal do autor).
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3.17 - Planilha de Custos Variaveis do Prototipo

Item Quantidade Unidade Valor R$ Quant.

Utilizada

Bambu 3 varas 300,00 3

Cola Polibond 2 litros 200,00 1,5

Resina 3 Kg 200,00 -

Masterquil

Marcenaria - Mao de 200,00 -

obra
Outros - - 100,00 -
Total 1.000,00 R$ 950,00

Tabela 6 — Custos Variaveis (Fonte: arquivo pessoal do autor).

Além dos custos variaveis da tabela acima, existiram durante o
processo, 0s custos fixos, referente aos investimentos feitos em equipamentos
e materiais. Dentre estes listei uma Serra Circular (R$ 400,00), uma Serra Tico-
Tico (R$ 450,00) e os Sargentos usados na prensa e colagem das bordas (3 x
R$ 80,00).

3.18- Preco Sugerido para o Produto

E dificil estabelecer exatamente um preco para esta primeira unidade
produzida, principalmente porqué n&o existe um interesse comercial nesse caso
e, sim, um interesse experimental ou de teste. Visando um interesse comercial
para as proximas unidades que serdo produzidas, e considerando que nestas
proximas unidades o consumo de matérias seré reduzido, assim como o tempo
e a mao-de-obra serdo menores, sugeriro um valor aproximado entre R$
1.000,00 e R$ 1.500,00 por unidade. Esse valor sugerido também foi lastreado
pelos valores existentes de produtos similares nacionais (as pranchas ocas de

madeira), que também sado vendidas nesta faixa de preco.
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3.19 - O Tempo de Trabalho

O tempo deste projeto foi, praticamente um ano de trabalho,
considerando todas as pesquisas feitas e todas as etapas do processo de
construcdo da prancha. Em relacdo a parte pratica do processo, 0S primeiros
seis meses foram utilizados em pesquisa e producédo do material usado, como a
modelagem das laminas de Bambu, e os seis meses finais foram utilizados em
pesquisa e confeccao da prancha.

Uma possivel visdo comercial para as proximas unidades a serem
produzidas, onde o tempo de producao é um fator a calculado, 0 mesmo seria
reduzido drasticamente, pois que, a producdo de insumo das proximas
unidades sera terceirizado, (e fornecido ja pronto para ser utilizado), resultando
na reducéo pela metade o tempo de trabalho utilizado nessa primeira unidade.
O processo produtivo serd aprimorado em algumas etapas, visando tanto uma
melhoria na qualidade do produto final quanto na otimizacdo do tempo de
producdo. Além disso, a pratica e a experiéncia acarretarido, também, uma
reducéo do tempo de producéo.

Assim, levando-se em conta 0s pontos mencionados acima, € possivel
considerar uma significativa redugcdo no tempo de producdo das proximas

unidades, estimando um prazo de 60 dias para cada unidade produzida.
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Consideracgdes Finais

A partir desta pesquisa, e principalmente com as experiéncias préaticas
realizadas durante o trabalho, posso, por fim, refletir e inferir os resultados
alcancados, verificando o atendimento ou ndo, das hipbteses e objetivos
propostos.

Sendo assim, sobre as hipéteses, lembro aqui cada objetivo e refletirei
sobre 0s mesmos a seguir, iniciando pelos objetivos especificos, e por fim,
sobre o objetivo geral do TCC. O primeiro objetivo especifico era entender o
processo tradicional de desenvolvimento e producdo de uma prancha de surfe e
o ciclo de vida deste produto, destacando suas etapas poluentes. Esse objetivo
foi realizado através de visitas e entrevistas informais aos fabricantes de
pranchas de surfe; durante esta fase da pesquisa do trabalho, nas quais pude
entender e esclarecer o processo convencional de fabricacdo deste produto,
assim como o0s materiais utilizados, suas caracteristicas e seus aspectos
relativos a poluicdo do ambiente.

O segundo objetivo especifico era estudar, experimentalmente, o bambu
laminado, 0 seu processamento, suas caracteristicas, aplicagoes,
manuseabilidade, limitagcbes e suas possibilidades junto a outros materiais.
Esse objetivo foi alcangcado de forma satisfatoria ao longo de toda experiéncia
realizada. Com isso, estudei o bambu em sua forma processada, verificando as
suas caracteristicas e possibilidades através da experiéncia pratica. Observei
ainda, a vantagem de usar num proximo prototipo o bambu laminado
industrializado, o que acarreta diminuicdo consideravel do tempo de producéo e
0 respectivo custo.

O terceiro objetivo especifico era analisar os limites e potencialidades do
uso do bambu no desenvolvimento de pranchas de surfe. Esse objetivo foi
alcancado no decorrer da pesquisa experimental, na qual foram identificadas

caracteristicas do material, como a resisténcia e flexibilidade, bem como
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algumas caracteristicas limitantes, como a largura e espessura das laminas
produzidas.

O quarto objetivo especifico era o de indicar a viabilidade técnica e
econObmica da prancha de surfe de bambu. Esse objetivo foi sendo conquistado
durante a pesquisa experimental, na qual, através de cada etapa do processo,
verifiquei a viabilidade técnica do produto. A viabilidade econdmica foi
considerada e mencionada no final da pesquisa experimental, resultando na
indicacao de valor final do produto entre R$1.000,00 e R$1.500,00 por unidade.
Vale mencionar que esse valor pode ser reduzido com o aprimoramento das
técnicas construtivas e o uso do laminado de bambu industrial, eliminado tempo
de producao e, consequentemente, o custo final.

Por fim, o objetivo geral do trabalho era investigar as possibilidades
existentes do bambu processado (ou laminado de bambu) no desenvolvimento
de um protétipo de uma prancha de surfe. O mesmo foi concluido com sucesso,
haja visto que, durante toda a experiéncia pratica do trabalho, o bambu foi
estudado e transformado num protétipo, o qual foi realizado de uma forma muito
instigante e satisfatoria.

Foi grande a satisfacdo em realizar esse TCC, uma experiéncia
estimulante e engrandecedora. A oportunidade de experienciar de forma prética
este projeto, estudando e trabalhando o bambu desde a sua forma natural até o
produto final, foi o0 que mais me produziu aprendizado. Estudar a melhor forma
de viabilizar cada etapa do processo, criar alternativas e solugbes para a
realizacdo dos mesmos, respeitar os limites do material buscando a melhor
forma de utiliza-lo, identificar a melhor ferramenta a ser utilizada em cada
processo e, principalmente, o manuseio e a vivéncia direta com o bambu, foram
de grande estimulo para a realizacdo do trabalho. A escolha pelo uso de
materiais naturais também me possibilitou compreender as possibilidades de
aplicagcbes e utilizacdo dos mesmos em projetos de produtos. Algumas etapas
do processo pratico contou com a participacdo de alguns profissionais, que,
através dos respectivos conhecimentos, me ajudaram nesta realizacdo com

sucesso. Nas etapas iniciais contei com a ajuda técnica do designer Tiago
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Matulja, da Aflora Surfboards, como dito anteriormente. Na producdo das
laminas de bambu e nas etapas finais de colagem das bordas e lixamento das
mesmas contei com a importante ajuda de um marceneiro de grande talento,
Rasmik Kiurkdjian, com quem convivi e aprendi diversas técnicas de
marcenaria, além de me auxiliar a solucionar algumas questdes de projeto e de
producdo, executando algumas etapas importantes. Na etapa de fabricacdo das
quilhas, tive uma grande ajuda de um profissional da area, Orlando Labanis
Cardoso de Oliveira, que contribuiu no acabamento com lixa, dando o formato
final da quilha de bambu. Com isso, pude perceber a importancia do
conhecimento especializado para a realizacdo de um projeto de sucesso, pois
s6é com a participacdo de profissionais especializados € que pude concluir o
meu projeto com qualidade. Outro aspecto importante que a realizacdo deste
projeto me trouxe foi em relacdo ao processo produtivo utilizado, o qual notei
alguns pontos em que o0 mesmo pode ser aprimorado nos proXimos projetos,
otimizando o tempo de producdo e aumentando a qualidade do produto final.
Por fim, a experiéncia deste trabalho me fez perceber que a melhor forma de
aprendermos é através da experiéncia pratica, quando nos dispomos a
enfrentar o desafio de criar um produto com as nossas proprias maos, mente e

coracgao.
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