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ESTÍGMA 
 
O convencional não é regra; 

é o produto de uma arbitrariedade 
já banalizada e transformada em 
necessidade coletiva. Toda a 
aventura do designer consiste em 
detonar, tanto quanto possível, um 
sistema de convenções que é dado 
a priori como necessário e geral. 
Essa aventura pressupõe “colocar o 
dedo” na arbitrariedade do poder 
dos industriais, o que não é pouca 
coisa, é claro! Mas é somente desta 
maneira que um estilo tem todas as 
chances de se afirmar. 

 
      Henri–Pierre Jeudy 
 

 
 
 
 
 
 



 6 

 
 

       LISTA DE TABELAS  
 
 
 
Tabela 1:  Aplicações da Fibra de Vidro.............................................................40  

Tabela 2:  Propriedades da Resina Masterquil N submetida a intempéries.......53 

Tabela 3:  Resistência mecânica de amostras de bambu laminado colado.......63 

Tabela 4:  Resistência de bambus em flexão.....................................................64 

Tabela 5:  Resistência f (MPa) e Módulo de elasticidade E(GPa)......................65 

Tabela 6:  Custos Variáveis................................................................................83 

 

       LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1:  Corte transversal simplificado..............................................................28 

Figura 2:  Etapa 1 – Shape..................................................................................42 

Figura 3:  Etapa 2 – Pintura.................................................................................43 

Figura 4:  Etapa 3 – Laminação...........................................................................43 

Figura 5:  Etapa 4 – Fixação das Quilhas............................................................43 

Figura 6:  Etapa 5 – Lixação................................................................................44 

Figura 7:  Tipos de Prancha.................................................................................44 

Figura 8:  Tipos de Rabeta...................................................................................45 

Figura 9:  Tipos de Fundo....................................................................................46  

Figura 10: Seção de um colmo de bambu e suas denominações......................58 

Figura 11:  Crescimento e partes de um colmo de bambu..................................60 

Figura 12:  Mapa de localização das espécies de bambu entre os trópicos........61 

Figura 13:  Três partes que podem ser aproveitadas do colmo para laminação..64 

Figura 14:  Esquema de retirada das ripas...........................................................66 

Figura 15:  Vista explodida da prancha de bambu................................................68 

Figura 16:  Imagens da espécie Dendrocalamus Giganteus................................70 

 



 7 

LISTA DE FOTOS 

 

Foto 01:  Imagens do corte transversal.............................................................71 

Foto 02:  Lâminas preparadas para o desengrosso..........................................72 

Foto 03:  Desengrosso e lâminas prontas.........................................................72 

Foto 04:  Chapas do Deck e Bottom..................................................................73 

Foto 05:  Preparação para o corte.....................................................................74 

Foto 06:  Conjunto solto da estrutura interna.....................................................74 

Foto 07:  Bottom colado na estrutura interna.....................................................75 

Foto 08:  Chapa do Deck Cortada......................................................................76 

Foto 09:  Colagem das lâminas de borda...........................................................77 

Foto 10:  Tacos de Bico e Rabeta......................................................................77 

Foto 11:  Shape das Bordas...............................................................................78 

Foto 12:  Quilhas de Bambu...............................................................................79 

Foto 13:  Fixação das Quilhas............................................................................79 

Foto 14:  Resina Masterquil-N com Roving e Tecido de Fibra de Vidro.............80 

Foto 15:  Resina Masterqui-N e tecido de Fibra de Vidro e Bambu....................81 

Foto 16:  Resina Masterquil-N e Bambu..............................................................81 

Foto 17:  Revestimento com Resina Masterquil-N..............................................82 

Foto 18:  Produto Final........................................................................................82 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



 8 

 
 

 
 
RESUMO 

 
 
 
O presente projeto de pesquisa consiste na criação e produção de uma prancha 

de surfe a partir de matérias-primas alternativas e de uma técnica construtiva não-

convencional. Atendendo ao apelo ecológico do mercado global em geral, e 

especificamente ao seguimento do surfe, o qual tem grande identidade com as 

causas ecológicas por sua relação direta com a natureza, foi elaborado um projeto 

e a respectiva produção, utilizando o bambu laminado e resinas naturais, de uma 

prancha de surfe. Desde a criação do projeto à construção do protótipo, tanto a 

tradição do surfe e sua história quanto o desenvolvimento e evolução das 

pranchas foram características consideradas na criação do protótipo. Essa 

experiência prática teve como metodologia de execução o “planejar fazendo”.  O 

resultado desta experiência atesta a viabilidade econômica e produtiva do produto, 

apresentando, assim, uma alternativa inovadora para este novo e expressivo nicho 

de mercado. Além disso, essa experiência trouxe uma importante reflexão sobre 

as diversas outras possibilidades do uso do bambu laminado e de resinas naturais 

como matéria-prima para criação de outros produtos. 

 

 

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

 

 

Nos dias de hoje, com todos os danos ecológicos que causados devido 

ao uso irresponsável de recursos materiais e tecnologias produtivas, existe uma 

demanda cada vez maior no uso de recursos naturais e processos tecnologicos 

menos impactantes para criação de novos produtos, os quais, por 

conseqüência, são 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 

avançadas, novas descobertas e possibilidades em relação aos  materiais que 

causam baixo impacto ao meio ambiente e que possuem características muitas 

vezes superiores àquelas tradicionais, dependendo do tipo de aplicação.  

Com a crescente escassez de recursos naturais existentes, a 

responsabilidade do profissional de design de produtos em relação ao uso 

destes como fonte de matéria-prima em seus projetos é cada vez maior. O 

estudo, a pesquisa, o conhecimento e a consciência em relação ao material a 

ser usado num determinado projeto são de extrema importância, e se torna uma 

obrigação do profissional conhecer a fundo o material a ser empregado e acatar 

a necessidade cada vez maior pelo uso prioritário de materiais sustentáveis e 

da conservação dos recursos renováveis e não-renováveis. 

Levando em conta as considerações 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 prática do surfe, parte das 

pessoas envolvidas nesse universo e que declaram adotar esta filosofia de vida 

possuem um maior respeito e consciência em relação à preservação do meio 

ambiente. Porém, devido à dimensão que tem tomado o universo do surfe nas 

últimas décadas, e todo o envolvimento e interesse comercial de grandes 
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empresas capitalistas que notaram a potencialidade econômica existente no 

mesmo, os aspectos ambientais e a preocupação com a preservação de 

recursos naturais e/ou responsabilidade em relação ao seu uso industrial foram 

“deixados de lado” perante  toda a perspectiva econômica promissora. Grandes 

indústrias produtoras e fornecedoras de um dos principais componentes para a 

produção de uma prancha de surfe, o bloco de poliuretano (PU), não 

perceberam razão para se preocuparem e se responsabilizarem pelos impactos 

causados tanto na produção do material, através da emissão de gases 

poluentes na atmosfera, como no planejamento de soluções adequadas para o 

descarte de produtos.  

Cabe lembrar que o presente projeto fez parte também da disciplina de 

“Projeto de Graduação” do curso de Design da UDESC, o que ajudou na 

fundamentação da pesquisa e na produção do produto proposto. 
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CAPÍTULO I 

 

 

1.1. Problema da Pesquisa 

 

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

uma prancha de surfe? 

 

 

1.2. Objetivo Geral 

 

Estudar as possibilidades existentes no bambu processado ou laminado 

de bambu no desenvolvimento de um protótipo de uma prancha de surfe com 

critérios sustentáveis.  

 

 

1.3. Objetivos Específicos  

 

1.3.1. Entender o processo convencional de desenvolvimento e produção 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 

características, suas aplicações, sua manuseabilidade, suas limitações 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 econômica da prancha de surfe em bambu. 

 

 

 



 15 

 

1.4. O que é a pesquisa? / Método 

 

“Pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistemático 
que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que são 

propostos. A pesquisa é requerida quando não se dispõe de informação 
suficiente para responder ao problema, ou então quando a informação 
disponível se encontra em tal estado de desordem que não possa ser 

adequadamente relacionada ao problema”. (GIL)  
 

O tipo de pesquisa adotada para este trabalho é de nível exploratório, a 

qual tem como principal finalidade esclarecer e modificar conceitos e idéias 

(GOLDENBERG, 2004). Neste caso esclareci, através de pesquisas, estudos, 

entrevistas, informações e experimentos, as possibilidades de uso do bambu 

processado ou laminado de bambu como material e re-elaborei conceitos e 

idéias através da análise dos processos já existentes de produção de uma 

prancha de surfe com critérios de sustentabilidade. 

Essa pesquisa teve um caráter de pesquisa experimental, partindo da 

idéia de que eu - o pesquisador - executei experimentos práticos durante a 

mesma, e procurei comprovar e esclarecer a questão que originou esta 

pesquisa. 

O método de abordagem utilizado foi a observação direta como técnica 

de coleta de dados, nos momentos experimentais práticos do processo. Além 

disso, ainda com o propósito 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 prático (ou modelo final), 

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

 

A importância dessa pesquisa e dos seus resultados giram em torno de 

três elementos centrais: O laminado de bambu, o universo do surfe e a 

avaliação do processo experimental de pesquisa. 

O primeiro destes elementos está relacionado diretamente ao material 

em si, com uma grande possibilidade de uso e alternativa para substituir a 

madeira em diversos produtos, além de possuir características estruturais e 

estéticas próprias e de grande valor agregado.  

O segundo, voltado para um mercado ou nicho específico, é a proposta 

do uso do laminado de bambu na substituição de outros materiais já usados, e 

extremamente poluentes, no processo de produção de pranchas de surfe. 

Considerando que o universo do surfe corresponde a um mercado mundial de 

grande potencial e em crescente expansão, este universo tem a possibilidade 

de explorar o uso de materiais sustentáveis, contribuindo, assim, com a 

preservação do meio ambiente e incentivando a utilização de recursos 

renováveis no projeto e na produção de seus produtos. 

O processo de fabricação de pranchas de surfe, como todo e qualquer 

produto, envolve materiais específicos e um procedimento básico. Os principais 

materiais envolvidos atualmente são o poliuretano, a resina epóxi e o tecido de 

fibra de vidro. O poliuretano é usado em forma de blocos de tamanho e 

espessura padronizados. A resina poliéster e a resina epóxi (para blocos de 

isopor – EPS) são usadas em sua forma líquida e, com o uso de um catalisador 

se processa uma secagem até atingir o seu estado sólido. O tecido é usado 

com as resinas, dando mais resistência ao produto. 

O procedimento ou processo básico utilizado nos dias de hoje para a 

fabricação de pranchas de surfe pode ser caracterizado por uma escala 

artesanal de produção e, em alguns casos, numa escala maior - chegando 

quase a um sistema industrial de produção. A pequena produção é 

praticamente executada manualmente, com o uso de ferramentas e máquinas 
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manuais. A grande produção(semi-industrial) é executada em parte por 

máquinas, o que aumenta a produção e eficiência do processo. O procedimento 

inicial de fabricação é o corte, ou “shape”, do bloco de poliuretano (ou EPS), 

dando a forma desejada a prancha. Em seguida se inicia o processo de 

laminação, quando o tecido de fibra de vidro é colocado sobre o bloco, em uma 

ou mais camadas, dependendo da resistência desejada, sendo finalmente 

coberto pela resina já com o catalisador. Após a secagem da resina, se inicia o 

processo de acabamento com o lixamento e polimento do produto. Esse é o 

procedimento básico de produção existente, onde pequenas variações ocorrem 

de acordo com as características do processo de cada profissional ou 

organização produtiva. 

Durante o ciclo de vida deste produto, pode-se identificar duas etapas 

críticas em relação a poluentes deste tipo de produção. A primeira delas ocorre 

na fabricação das principais matérias-primas usadas (o poliuretano, as resinas 

e a fibra de vidro), que repercutem na emissão de gases poluentes na 

atmosfera e de resíduos sólidos perigosos (classificados na Classe I, segundo a 

NBR 10.004). A segunda se da na relação com descarte do produto, quando 

não se tem nenhuma garantia de ser este descarte adequado ou se possibilita a 

reutilização do material. Como a demanda de produção de pranchas de surfe é 

muito grande, além do acumulo das já existentes, deparamos com um 

agravante em termos de poluição do meio ambiente. Grijó (2004), mestre em 

engenharia ambiental pela UFSC, teve como tema de dissertação o estudo de 

alternativas de recuperação de resíduos sólidos gerados na produção de 

pranchas de surfe, e cita em seu trabalho que: 

 

 “A indústria do surfe no Brasil e no mundo vem, há mais de 30 anos, 
gerando resíduos tóxicos e inflamáveis em todos seus processos produtivos e 

pós-consumo, que são depostos em aterros ou ”lixões” sem qualquer tipo de 
tratamento específico. Estes resíduos classificados pela NBR 10.004 como 

Classe I são considerados perigosos, possuem alto valor agregado e prazos de 
decomposição elevadíssimos” (GRIJÓ, 2004:6). 
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Além desse processo convencional, há um outro também significativo, 

onde não 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 fabricação 

de pranchas ocas em madeira, que é ainda pouco difundido. Neste caso, o 

primeiro processo envolvido é a criação 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 à esta, paralelas umas 

às outras, que compõem 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 dá pelo lixamento 

da prancha, dando sua forma final. Esse processo pode apresentar 

características 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 não certificada, o que ainda causa danos ao meio ambiente.  

Esta pesquisa terá como objetivo, portanto, substituir a madeira usada 

neste processo de fabricação pelo laminado de bambu, pretendendo agregar 

um valor ainda maior ao produto, principalmente por se tratar de um material 

pouco poluente e muito sustentável, além de trazer outras características 

estruturais, estéticas e físicas que também constituem na valorização do 

mesmo.  
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      CAPÍTULO II – REVISÂO TEÓRICA 

 

2.1) A Importância da Tecnologia  

 

 O tema Tecnologia será abordado de início neste capítulo devido a sua 

importância para à proposta deste trabalho e a sua estreita relação com as  

questões levantadas no objetivo do mesmo, sendo o tema mencionado e 

questionado, com freqüência, ao longo de todo capítulo. Assim, recomendo 

atenção e questionamento por parte do leitor, em relação ao tema, em todo o 

decorrer do texto.  

 Quando falamos em Desenho Industrial, designer ou profissional que 

projeta produtos com fim de atender às necessidades das pessoas ou da 

sociedade, não podemos deixar de mencionar sua íntima ligação com a 

tecnologia. Segundo BONSIEPE (1997:192),  

 

“o design, é uma área importante para o desenvolvimento de qualquer país, que 
através de suas tecnologias inovadoras, se beneficiará”. Muitas teorias giram 
em torno da tecnologia e seu significado. Mas podemos defini-la, simplesmente, 
segundo RATTNER (1980:13), como o conhecimento humano aplicado à 
produção. 
 
 Segundo MORIN (1921:107), “é impossível isolar a noção de tecnologia, pois 
existe uma relação que vai da ciência à técnica, da técnica à indústria, da 
indústria à sociedade, da sociedade à ciência etc.” MORIN (1921:108) crê que, 
os maiores problemas da civilização ocidental está no fato da sociedade evoluir 
e se transformar exatamente no circuito ciência – tecnologia – indústria – 
ciência,e assim por diante. 
 
 
 “Assim, fazem-se máquinas a serviço do homem e põem-se homens a 
serviço das máquinas. E, finalmente vê-se muito bem como o homem é 
manipulado pela máquina e para ela, que manipula as coisas a fim de 
libertá-lo... É a lógica das máquinas artificiais que se aplica cada vez mais 
as nossas vidas e sociedade. Justamente aqui reside a origem da sua 
manipulação. Em outras palavras, não aplicamos os esquemas tecnológicos 
apenas ao trabalho manual ou mesmo à máquina artificial, mas também as 
nossas próprias concepções de sociedade, vida e homem” (MORIN, 
1921:109).  
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MORIN (1921:110) menciona também que, ao contrário das máquinas 

artificiais, as outras máquinas vivas (como a sociedade humana), tem a 

habilidade do permanente processo de reorganização; além da capacidade de 

implicarem, tolerarem, utilizarem e combaterem a desordem. A desordem, por 

sua vez, tem duas faces: por um lado a destruição, por outro a liberdade e a 

criatividade,  faces estas que são constituintes-chaves de toda estrutura social. 

A estrutura social apresenta lados opostos (idem). Num lado está a tensão 

mercadológica, 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 dispõe tecnicamente de um arquivo completo contendo 

todas as informações sobre a sociedade. “A tecnologia moderna permite o 

desenvolvimento de um aparelho de controle capaz de manter sob domínio 

todos os indivíduos” MORIN (1921:114). 

 Ao longo do tempo a tecnologia, que inicialmente trouxe benefícios à 

sociedade, como ferramenta positiva para o ser humano, passou a interferir de 

forma negativa na ação do mesmo, gerando conseqüências danosas ao bem 

estar social.  

 

“Tecnopólio é um estado de cultura. Também é um estado de mente. Consiste 
na deificação da tecnologia, o que significa que ele procura sua autorização na 

tecnologia, encontra sua satisfação na tecnologia e recebe ordens da 
tecnologia. Isso requer o desenvolvimento de um novo tipo de ordem social e, 

por necessidade, leva à dissolução de muito do que está associado com as 
crenças tradicionais” (POSTMAN, 1992:79). 

 
 

Ainda segundo POSTMAN (1992:79), só estão confortáveis no 

tecnopólio as pessoas que acreditam que o progresso técnico é a realização 

suprema da humanidade e o instrumento com o qual podem ser solucionados 

os nossos dilemas mais profundos, e ainda que pensem que a informação é 

uma benção pura, que com sua produção contínua e não controlada e a sua 

disseminação oferecerá mais liberdade, criatividade e paz de espírito. 
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 Dessa forma, são poucas as chances de sucesso de um design que siga 

esse padrão de tecnologia e que não busque alternativas e/ou tecnologias 

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

 

“(...) com a tecnologia e, implicitamente, com o desenho industrial, uma 
sociedade define a base de sua subsistência e a modalidade de sua 
existência. Em outras palavras, com a tecnologia e com o desenho industrial 
uma sociedade está articulando sua cultura material (...)”(BONSIEPE, 
1934:23).  
 
 
BONSIEPE (1934:1) também considera que a situação do desenho industrial da 

Periferia, ou seja, dos países em desenvolvimento, não está no âmbito das 

questões estéticas, de estilo e de (boa) forma, muito menos na patologia do 

consumo e do styling. O grande problema está na dependência tecnológica que 

estes países têm em relação ao design do Centro ou dos países desenvolvidos. 

Além disso, as necessidades de países periféricos são diferentes, não são 

compatíveis e não podem ser supridas pela tecnologia e pelo design do Centro. 

 

 “O desenho industrial do Centro é desenvolvido visando às necessidades 
do mesmo, onde ”tecnologias avançadas” produzem produtos avançados, e 
correspondem a remunerações relativamente avançadas, necessárias para 
adquirir tais produtos.” (BONSIEPE, 1934:23).  
 
 
  Assim, para BONSIEPE (1934:25), uma alternativa de desenho industrial 

começaria a ser real tanto quando a maior parte da indústria local se orientasse 

para a produção de projetos próprios, em vez de buscar suas soluções em 

outros lugares. “O desenho que se integra à ‘antropologia do cotidiano’ pode 

contribuir para definir uma cultura material própria, emancipando-se da miséria 

da dependência” (BONSIEPE ,1934:1). 

 

 “A fraqueza da teoria fundamentada no progresso técnico reside, 
sobretudo, em sua visão ideal – positivista, que lhe permite ignorar as 
contradições sociais da sociedade contemporânea, 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 é desenvolvida nas economias avançadas, 

por elas e para elas, sendo invariavelmente capital-intensiva, ela tende a 

produzir desequilíbrios econômicos, sociais e regionais nos países em 

desenvolvimento. Proporcionando empregos em números relativamente 

reduzidos, ela obstrui a criação de um amplo mercado interno, produto e 

consumidor de bens mais simples, fabricados por técnicas trabalho-intensivas, 

com todas as conseqüências sociais e políticas conhecidas.  

 

“Tendo em vista essa situação, a formulação de uma política científico-
tecnológica, adequada e entrosada com os objetivos de desenvolvimento 
nacional, torna-se uma tarefa prioritária para todos que estão engajados 
neste processo.” (RATTNER, 1980:75). 
 
 
 Com esse panorama apresentado frente à tecnologia, percebemos a 

fundamental importância e influência da mesma na transformação econômica e 

social de países em desenvolvimento. Através de planos e programas de 

política científico-tecnológica, é possível criar estratégias e traçar diretrizes para 

que cada país em desenvolvimento o faça de forma independente, com a 

criação de uma capacidade tecnológica própria e autônoma, suprindo assim 

suas necessidades. 

 

 “O controle estrito da transferência de tecnologia associado com o 
desenvolvimento da capacidade tecnológica nacional proporcionariam as 
condições para um desenvolvimento mais congruente e sintonizado com os 
valores culturais, as condições ecológicas, e as necessidades básicas das 
populações menos favorecidas, porém numericamente maioritárias” 
(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 região e estimulando o 

desenvolvimento econômico local. 
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 O projeto relacionado a este trabalho pretende levar em conta toda essa 

questão 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 produção do laminado de Bambu, matéria–prima do 

projeto, exige o uso de máquinas que tem origem nas tecnologias capital-

intensivas e no design de Centro. Já a execução do projeto ou processo 

produtivo do mesmo, será realizada com o uso de tecnologias locais, trabalho-

intensivas, desenvolvidas através de estudos e técnicas próprias, junto a um 

desenho industrial de Periferia. Além disso, tem-se uma consciência e uma 

intenção em relação ao Bambu, suas questões ecológicas e todas as suas 

características citadas anteriormente neste capítulo, visando uma 

responsabilidade com questões de sustentabilidade e obsolescência 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 ecológico é um processo no qual nossos objetivos humanos são 
cuidadosamente inseridos na grande rede de padrões e fluxos do mundo 

natural. Os princípios do projeto ecológico refletem os princípios de organização 
que a natureza desenvolveu para sustentar a teia da vida. A prática do desenho 
industrial nesse contexto exige uma mudança fundamental da nossa atitude em 

relação à natureza” (CAPRA, 2002:241). 
 

 

2.2 – História e Evolução do Surfe e das Pranchas 

 

Segue-se uma breve história do surfe e de como se deu a evolução de 

sua prática, das pranchas de surfe, dos materiais e processos produtivos das 

mesmas; esclarecendo ao leitor, através de uma abordagem histórica, a relação 

do design com esse esporte e a sua importância no desenvolvimento cultural e 

tecnológico deste universo. 

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

a história e “evolução” deste esporte, o surfe havaiano tem origem há mais de 
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1000 anos, quando homens, mulheres, crianças e mesmo o rei havaiano 

Kamehameha desfrutavam a emoção de surfar ondas. A primeira descrição 

desse esporte foi relatada por um  um visitante europeu, o capitão James Cook, 

que observou um surfista havaiano no ano de 1777: “Eu só podia concluir que 

esse homem sentia o mais supremo prazer enquanto era levado tão depressa e 

tão suavemente pelo mar”.  

Talvez os primeiros surfistas fizeram-no de uma forma inconsciente, pois que os 

habitantes das ilhas que se dedicavam à pesca aproveitassem as ondas como 

uma forma mais rápida 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 prática 

autônoma, uma forma de jogo. Sabe-se que em 200 anos A.C. já se esculpiam 

pranchas de madeira como a Koa e Wili Wili. No século XII os surfistas 

havaianos gravaram nas rochas vulcânicas a sua tradição, e se supõe 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 composição apenas permitia que fossem orientadas apenas em 

direção à praia, ou, no melhor dos casos, de través, seguindo a linha da onda. 

Inicialmente o surfe era uma prática 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 missionários calvinistas europeus. 

Chocados e ultrajados com a nudez e a participação de ambos os sexos na 

prática do surfe, os missionários baniram o esporte. Tal repressão não resistiu 

muito, pois que a importância cultural e religiosa do surfe na comunidade 

havaiana se constituía num potente elemento da resistência cultural frente aos 

costumes e crenças ocidentais. No início do século XX os havaianos que viviam 

perto do Waikiki recomeçaram a surfar pelo simples prazer desta prática 

(PERALTA, 2005). 

A evolução deste esporte, ou arte, está intimamente relacionada com a 

evolução das pranchas. O americano Tom Blake, ao observar as quilhas dos 
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barcos à vela em 1935, acrescentou um estabilizador na parte inferior da 

prancha, o que permitia maior estabilidade, evitando que a prancha 

escorregasse de lado. Apesar de ser rudimentar, comparando-a com as quilhas 

usadas atualmente, esta inovação 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 

geração 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 construção, impulsionados pela 2ª 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 contraplacado1. 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 evolução na redução do peso e tamanho das pranchas surgiu 

com o desenvolvimento do poliuretano, que após diversas experiências de 

Gordon Clark e Hobie Alter em 1957, conquistaram a consistência necessária 

para a fabricação 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 História do Surfe no Brasil e a Evolução da s Pranchas Nacionais 

Um fato isolado foi responsável pelo surgimento do surfe no Brasil, 

quando o santista Osmar Gonçalves ganhou do seu pai, em 1938, uma revista 

científica 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 são coladas umas às outras cada uma com 
seu grão perpendicular às camadas adjacentes para maior força. (Fonte: www.wikipedia.org). 
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Depois de mais de 90 dias de empenho, Osmar consegue colocar no mar, no 

verão 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 turístico 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 períodos 

de folga. Esses forasteiros, advindos principalmente dos EUA, onde o surfe já 

contava mais de 50 anos, traziam as pranchas em suas bagagens e 

influenciavam com suas novidades tecnológica os primeiros shapers brasileiros 

na época. Os cariocas Jorge Grande, Bizão e Paulo Preguiça, construíram uma 

prancha de madeira, inspirados nas pranchas de balsa que um piloto comercial 

americano, da rota Hawaii-Rio, trazia nas suas viagens; a prancha não tinha 

flutuação nem envergadura. Em 1962 um marceneiro da Ilha do Governador, 

chamado Sr. Moacyr, criou uma técnica para dar envergadura aos pranchões, 

ficando famoso nas praias do Rio de Janeiro. Em São 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 avião comercial da época. Em seguida, Irencyr e seu irmão Ciro 

instalaram a primeira fábrica de pranchas de surfe no Brasil, em Jacarepaguá. 

Em 1963, George Bally e Arduíno Colassanti, começaram 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 referência de uma foto 

de revista revelou (FERNANDES et al. 2003). 

 A primeira revolução do surfe brasileiro aconteceu em 1964, com a 

vinda do australiano de Torquay, Peter Troy, que era um dos maiores nômades 

do surfe mundial, e trouxe outlines2 (templates) e noções de shapear de seu 

país. Ele ainda usava o madeirão como lixa, o ralador de côco e a grosa. 

Enquanto isso, em São Paulo, Homero fazia as primeiras pranchas de madeira 

                                                 
2 Curvaturas da prancha, largura, espessura e comprimento da mesma. 



 27 

oca, inspirado em pranchões do exterior. Nesta fase o surfe era rudimentar e as 

pranchas não 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 última geração. Seu desempenho 

nas ondas cariocas foi algo avassalador, pois sua habilidade em movimentar a 

prancha era inédito aos olhares da época. A partir desse episódio, o surfe 

brasileiro ganhou um novo e forte impulso. Em 15 de junho de 1965, funda-se a 

Federação Carioca de Surfe, idealizada por Yllen Kerr, Maria Helena Beltrão, 

Walter e Fernanda Guerra. Esta federação realizou o primeiro campeonato de 

surfe do país, 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 fábrica de blocos de 

poliuretano foi fundada por José Freire Parreiras Horta, também conhecido 

como Coronel Parreiras, que também era proprietário da primeira fábrica de 

pranchas de fibra de vidro, a São Conrado Surfboards. Em São Paulo, a família 

Pacey fabricava as pranchas Glaspac, mas devido a sua produção limitada não 

concorreu diretamente com a São Conrado (FERNANDES et al. 2003). 

 Em 1973, o mesmo Russel adquiriu, junto com Gordon Clark, a 

concessão para expandir os blocos Clark Foam. Com isso a qualidade dos 

blocos e conseqüentemente das pranchas melhorou consideravelmente, 

alavancando mais ainda o esporte no país (FERNANDES et al. 2003). 

 Desta época em diante, o surfe se desenvolveu de uma forma veloz 

e contundente. Surgiram, então, os primeiros festivais nacionais, realizados em 

Saquarema (RJ), e, em Ubatuba (SP), e, assim, o surfe virou uma “febre” 

nacional. A consolidação da cultura do surfe ocorreu em meados dos anos 80, 

com a realização do primeiro campeonato mundial na praia da Joaquina, em 

Florianópolis (SC), em 1986, quando a mídia deu destaque à profissionalização 

do esporte, gerando uma mentalidade séria e mais aceita pela sociedade  em 

relação a prática do esporte. Cerca de quinze anos se passaram para que o 
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Brasil pudesse se transformar na terceira potência do surfe mundial (GRIJÓ, 

2004). 

 
 2.4 – Materiais Artificiais 

 

 Aqui farei uma apresentação dos materiais artificiais usados na produção 

de pranchas de surfe e suas características. A intenção de parte deste capítulo 

é a de mostrar as características destes materiais, sendo importante que o leitor 

tenha uma visão crítica do quanto esses materiais podem ser nocivos para o 

meio ambiente, quando em seu descarte, como para saúde humana, 

principalmente para as pessoas que trabalham e manuseiam os mesmos. 

Existem basicamente dois tipos de pranchas de surfe convencionais (como já 

dito no Capítulo 1), diferenciadas pelo material usado na sua fabricação. Uma 

delas é feita de poliuretano e resina poliéster a outra é feita de EPS e resina 

epóxi. Os materiais artificiais apresentados a seguir, são os utilizados na 

fabricação destas pranchas de surfe convencionais. Através das técnicas de 

laminação manual, que é um processo de impermeabilização 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 maciço de poliuretano ou EPS, 

respectivamente. 

 

A B

Resina Poliéster
Fibra de Vidro
Bloco de Poliuretano

Resina Epoxi

Fibra de Vidro
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 é usado para descrever uma categoria de materiais 

que se obtém por meio de uma reação de condensação entre um poliálcool e 

um ácido policarboxílico. Os poliésteres, de uma maneira geral, podem ser 

classificados em polímeros não-saturados e saturados, com as seguintes 

subdivisões: 

 

1. Não-saturados   

 

(a) Resinas para laminação. Basicamente obtidas da reação entre ácidos e 

diálcoois.  

(b) Resinas alquídicas. Em geral, são do mesmo tipo das de cima, embora as 

de tipo Gliptal (como já dissemos, são específicas para revestimentos 

superficiais), sejam modificadas com óleos secativos ou ácidos graxos. O termo 

se usa também para descrever um grupo de materiais para moldagem, 

termofixos, baseados na reação entre um diálcool e um ácido não-saturado tal 

como o ácido maléico, em lugar do clássico anidrido ftálico (MILES & BRISTON, 

1965). 

 

2. Saturados  

 

a. Para fibras e filmes. Baseia-se na reação do ácido tereftálico com     

etilenglicol e são polímeros lineares de alto peso molecular que não podem 

apresentar o efeito da ligação 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 vários isocianatos e produzir poliuretanos, polímeros que 

encontram amplo uso na fabricação de espumas, elastômeros, composições 
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para revestimentos superficiais e formulações para adesivos (MILES & 

BRISTON, 1965). 

 

Matérias-primas  

 

As várias matérias-primas básicas para a fabricação de resinas poliéster 

são: 

 

A) Álcoois saturados (Glicóis) – Etilenglicol, Propilenglicol, Dietilenglicol, 

Glicerol. Muitos outros álcoois saturados podem ser usados na preparação de 

resinas poliésteres. 

 

b) Álcoois não-saturados - Álcool alílico, 2Buteno-1,4 Diol e 2,5 Dimetil 3 

Hexina, 2,5 Diol e o 3,6 Dimetil 4, Octino-3,6 diol. 

 

c) Ácidos saturados – Ácido ftálico, Ácido adípico, Ácido sebácico, Ácido 

tereftálico. 

 

d) Ácidos não-saturados – Os ácidos mais comumente usados são os isômeros 

cis-trans: Ácido Maléico e Ácido Fumárico (MILES & BRISTON, 1965). 

 

Preparação da resina  

 
Normalmente, todos os poliésteres são preparados usando o mesmo tipo 

básico de reação de condensação. Os constituintes alcoólicos e acídicos são 

colocados no reator a uma temperatura ambiente, a qual é aumentada 

gradualmente até 140º C, com agitação constante. O oxigênio presente no 

reator é empurrado para fora pelo gás inerte. Os reagentes são mantidos em 

refluxo, adicionando-se um solvente inerte, como o xileno, para destilar a água 

formada pela reação. A temperatura é elevada lentamente até 190º C até que o 

coeficiente do ácido alcance um valor entre 38 e 45. A viscosidade aumenta a 

medida que a reação progride; e esta é interrompida quando se alcança o valor 
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característico do número de ácido. Alcançando-se o valor desejado do ácido, os 

reagentes são esfriados abaixo de 150º C, e, nesse instante, a resina estará 

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

 

Técnicas de cura  

 

Os materiais usados para essa reação são algumas vezes chamados de 

catalisadores, embora, em sentido restrito, isto seja incorreto, pois na realidade 

eles tomam parte da reação e não se mantêm inalterados estruturalmente. 

Deveriam ser chamados de iniciadores, em geral, pois são peróxido de benzoíla 

e o peróxido de metiletilcetona. A velocidade de dissociação desses peróxidos 

pode ser acelerada por meio de certos sais metálicos e certas aminas. O 

acelerador mais popular para usos gerais é o naftenato de cobalto, e é 

normalmente usado em combinação com peróxido de metiletilcetona (MILES & 

BRISTON, 1965).  

 

 Técnicas de Processamento  

 

Revestimentos Superficiais 

 

As técnicas de processamento para a aplicação de poliésteres na forma 

de revestimentos superficiais não precisam de muita explicação. Quase todas 

são tintas brilhantes ou um tipo de esmalte à base de resinas alquídicas e não 

de alvaiade, como os da tradição. Muitos leitores devem estar familiarizados 

com elas, assim como com certas técnicas automatizadas como a de 

pulverização a revólver. Uma novidade neste campo é a introdução de um 

revestimento superficial baseado na resina poliéster, adequado para o uso em 

madeira, já e que é um tipo de resina que cura a frio por oxidação ou por 

inibição a ar (MILES & BRISTON, 1965). 
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Propriedades  

 

Para a produção de pranchas de surfe são usados poliésteres 

reforçados, sendo o meio de reforço a fibra de vidro. Um laminado preparado 

com este reforço apresentará as seguintes propriedades: 

 

- Alta resistência por unidade de peso; 

- Alta resistência ao impacto; 

- Estabilidade dimensional; 

- Boas propriedades elétricas; 

- Boa resistência química  as intempéries; 

- Boa resistência ao calor; 

- Facilidade de fabricação; 

- Boa transmissão de luz; e 

- Boa dureza superficial. 

 

As ótimas propriedades das fibras e dos filmes de poliésteres incluem 

elevada resistência mecânica combinada com boas propriedades de isolamento 

elétrico em amplo intervalo de temperatura. Possuem, também, alta 

estabilidade térmica e baixa absorção de umidade (MILES & BRISTON, 1965).  

 

Aplicações  

 

Os usos de resinas poliéster reforçadas com vidro podem ser vistos a 

todo instante nos automóveis esportivos e nos barcos. A construção de barcos 

é uma das mais bem sucedidas aplicações desta resina. Fabricam-se quase 

que exclusivamente pelo método de montagem úmida e resistem a água do 

mar, ao sol, às térmitas (cupins) e ao envelhecimento. Enquanto o custo inicial 

não os favorece em relação aos convencionais, os custos de manutenção são 

bem mais baratos, os reparos mais fáceis e os barcos têm, por isso e por outras 

qualidades do poliéster, vida longa. Usa-se poliésteres na fabricação de 
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tanques de armazenamento de óleos, água e certos produtos químicos (MILES 

& BRISTON, 1965). 

 

2.4.2- Resinas “Epóxi”  

 

A palavra “epóxi” é, agora, universalmente usada, mas não foi divulgada, 

antes da última década. Vem do grego ep (sobre ou entre) e do inglês oxy-

(oxigênio) literalmente significa oxigênio entre produtos. As resinas “epoxi” são 

termofixas em forma de líquidos viscosos ou sólidos quebradiços, sendo os 

tipos mais usados os que se obtêm pela reação entre epicloridrina e o bisfenol 

A. (MILES & BRISTON, 1965). 

 

Matérias-Primas 

 

Epicloridrina – é um líquido incolor com o cheiro característico da maioria 

dos solventes clorados derivados dos hidrocarbonetos tal como o clorofórmio. 

Hoje é produzida em grande escala, pela cloração do propeno, sendo, portanto, 

um produto derivado do petróleo (MILES & BRISTON, 1965). 

 

Bisfenol A – ele é dito, às vezes,  difenilolpropano ou di4-hidroxifenil 

dimetilmetano. O Bisfenol A é normalmente preparado pela combinação da 

acetona com fenol (MILES & BRISTON, 1965). 

 

Preparação da Resina 

 
As resinas “epóxi” mais usadas hoje em dia são as baseadas na reação 

de condensação da epicloridrina e do bisfenol A, usando para isso um 

catalisador alcalino, tal como o hidróxido de sódio. Um procedimento típico de 

sua preparação é misturar os reagentes a 50ºC num reator convencional para 

polímeros e lentamente elevar a temperatura até 115ºC, por um período de 30 

minutos, enquanto se adiciona lentamente um catalisador alcalino como 

hidróxido de sódio. A reação é levada adiante por mais 30 minutos e o produto 
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resultante é lavado para se subtrair o álcali e o sal, com água quente. 

Finalmente, a temperatura é elevada até 130ºC e a água restante é removida 

por decantação ou destilação em vácuo. As resinas assim obtidas variam desde 

líquidos viscosos a sólidos (MILES & BRISTON, 1965). 

 

Propriedades 

 
As resinas “epóxi” possuem muitas características notáveis, incluindo a 

dureza extrema, o baixo encolhimento durante a cura (devido à ausência de 

matérias voláteis), excelente resistência térmica e química (especialmente aos 

solventes e à água), além de possuírem alta adesividade a todas as superfícies, 

pois são de natureza polar. Apresentam, entretanto, fraca resistência ao 

impacto na forma não-modificada. Outras propriedades importantes incluem 

excelentes propriedades elétricas, que se mantém em amplo intervalo de 

temperatura (MILES & BRISTON, 1965). 

 

Aplicações e Técnicas de Processamento  

 
Revestimentos superficiais – Os revestimentos baseados em resinas 

“epóxi” possuem boa flexibilidade, boa adesão, dureza e resistência química. As 

resinas “epóxi” para revestimento podem ser misturadas com certas resinas 

fenólicas e de uréia-formaldeído compatíveis, obtendo-se uma dureza 

excelente. 

Laminados – As resinas “epóxi” são usadas para a fabricação de 

laminados de baixa e alta pressão. As técnicas de processamento são 

intercambiáveis com as dos poliésteres vistas no tópico anterior. 

As resinas para laminação são usadas em combinação com uma série 

de agentes de reforço como fibras de vidro, amianto e certas fibras sintéticas. 

Como já fizemos notar antes, curam sem água de condensação, o que as indica 

para a laminação. Apresentam excelente adesão ao vidro, e após laminação os 

produtos apresentam excelentes propriedades mecânicas, térmicas e elétricas, 

além de resistência química. 
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O uso de laminados a base de “epóxi” é restrito à indústrias 

especializadas, em vista do  alto preço. Entretanto, a restrição maior ocorre se 

faz no campo dos utensílios domésticos. Nas indústrias especializadas 

aparecem com freqüência na fabricação de aviões e mísseis, tanques 

resistentes aos produtos químicos e tubos laminados para transporte de óleo 

(MILES & BRISTON, 1965). 

 

2.4.3 – Poliuretanos  

 

O termo poliuretano se refere a um grupo relativamente novo de 

polímeros que possuem amplas aplicações no último quarto de século. Em 

geral resultam da reação de um di-isocianato aromático com um composto rico 

em grupos hidroxílicos (MILES & BRISTON, 1965). 

 

Matérias-Primas 

 
 Um poliéster resulta de ácido graxo e, por exemplo, adípico, e um glicol, 

como por exemplo, etilenglicol ou propilenglicol. Da combinação dos poliésteres 

com di-isocianatos resultam os poliuretanos; o produto mais usado como base 

de poliéster para poliuretanos é o propilenglicol, especialmente para a produção 

de espumas flexíveis (MILES & BRISTON, 1965). 

 

Fabricação 

 
Espumas – Há dois tipos principais de espumas de poliuretano, isto é, as 

rígidas e as flexíveis, e existem duas técnicas diferentes para produzi-las. Uma 

consiste em formar um pré-polímero (misturando um composto poli-hidroxilado 

com um poli-isocianato) e depois fazê-lo reagir com água, catalisador e outros 

aditivos para se obter a espuma final. O catalisador é normalmente uma amina 

terciária, à qual se adiciona um agente de emulsificação, como por exemplo, um 

condensado de octilfenol com óxido de etileno, e um regulador de estrutura, por 

exemplo, óleo de silicone. É conhecido também como método de dois estágios. 
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O método de um estágio é também chamado de técnica one-shot, e consiste na 

mistura de um composto poli-hidroxílico com um di-isocianato e um ativador 

aquoso. A água é geralmente necessária para produzir a espuma, que resulta 

da libertação do CO2, embora a espuma também possa ser produzida pela 

adição de certos compostos fluorocarbônicos. A água é misturada com o 

sistema ativador que, junto com o catalisador, contém pequenas quantidades 

de óleo de silicone (estabilizador e regulador de estrutura) e compostos 

organometálicos, para dar, rapidamente, uma estrutura gelificada. A mistura 

final pode ser descarregada no estado líquido num molde, onde será produzida 

a espuma; a densidade da espuma é praticamente controlada pela relação de 

quantidades de di-isocianato e água e sua relação com o volume do molde 

fechado – estaque à saída da espuma em expansão (MILES & BRISTON, 

1965). 

 

Processamento 

 
Espumas - As espumas de poliuretano rígidas ou flexíveis podem ser 

preparadas misturando cuidadosamente um material rico em hidroxilas com um 

isocianato, um catalisador, água e outros aditivos e finalmente dispersando-os 

em formas específicas. O procedimento prático de mistura pode ser manual ou 

por equipamento intermitente ou contínuo. O material é então vigorosamente 

misturado e disperso no molde, onde toma a forma final da espuma. Os moldes 

são usados para produzir chapas grossas, que são mais comuns, e neste caso, 

eles se movimentam em relação à saída do misturador - que os enche da 

mistura em toda a sua largura e extensão. Depois de completada a operação, 

as chapas grossas podem ser deixadas curar por si ou podem ser levadas a 

estufas de cura por calor. A grande vantagem desses materiais é 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 flexíveis e poliésteres para os tipos rígidos. As espumas podem 

ser produzidas com densidades entre 0,02 g/cm3 até 0,65 g/cm3, dependendo 

da matéria-prima usada. A capacidade de carga destas espumas é quatro 

vezes maior do que a da borracha natural (espuma de látex) de densidade 

equivalente. Resistências à tração variando de 1,3 kgf/cm2 até mais de 22 

kgf/cm2 podem ser obtidas, tanto para os tipos flexíveis como para os tipos 

rígidos. Um valor comum para as espumas flexíveis preparadas de poliéteres 

polióis é igual a 1,8 kgf/cm2, contra 1,3 a 1,4 kgf/cm2 das espumas à base de 

poliéster. Por outro lado, é possível obter elongações da ordem de 200 a 300% 

e é voz corrente que as espumas flexíveis de poliuretano tenham uma maior 

resistência ao rasgamento que as espumas de látex (MILES & BRISTON, 

1965). 

 

Aplicações 

 

A maior parte das espumas flexíveis de poliuretano serve para 

estofamento, embora certas espumas do tipo poliéster não possam ser usadas, 

devido as suas elevadas propriedades de histérese (pobre recuperação após 

compressão). Os forros de tapetes podem ser de material expansível, e a 

indústria de embalagem é um cliente de alta potencialidade desses materiais.  

A maioria das aplicações dos poliuretanos rígidos utilizam a combinação 

das boas propriedades de isolamento térmico com a resistência estrutural, 

como as características de flutuação e a resistência ao choque, junto com o seu 

baixo peso. Foram, por isso, utilizadas como reforço de baixo peso junto com a 

cobertura de poliéster, reforçado por fibra de vidro, na indústria aeronáutica 

(MILES e BRISTON, 1965). 
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2.4.4 - Isopor (Poliestireno Expandido -  EPS)  

 

O poliestireno é encontrado na sua forma expandida, que pode ser 

obtida da forma já indicada e pode ser moldado por vapor para a obtenção de 

artigos leves com muitas aplicações, especialmente no campo da embalagem e 

do isolamento térmico. Há dois métodos básicos para a produção de pérolas 

expansíveis, ou seja, a polimerização e gaseificação das pérolas numa fase, ou 

polimerizando o estireno e depois impregnando as pérolas de estireno em 

pressão e temperatura elevadas. O agente gaseificador empregado em ambos 

os 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 são gaseificadas numa máquina de extrusão durante a 

produção das placas. Os custos de equipamento são elevados, assim como os 

custos de transporte do produto acabado. (MILES e BRISTON, 1965) 

 

Propriedades  

 
O poliestireno é um termoplástico incolor, transparente, com um som 

tipicamente metálico quando  cai sobre uma superfície dura. É duro, com uma 

resistência à tração bastante elevada (450 a 700 kgf/cm2) e um elevado índice 

de refração (1,59). Ele amolece a cerca de 90-95ºC, enquanto que a 140ºC se 

torna um líquido móvel e excelente para o uso de moldagem por injeção. 

Intrinsecamente é um material bastante quebradiço e pode ser reforçado com 

borracha para aplicações mais exigentes. 

Suas excelentes propriedades elétricas incluem um fator de potência 

muito baixo, alta constante dielétrica e alta resistência volumétrica. 

Quimicamente é resistente aos ácidos corrosivos e aos álcalis e é insolúvel em 

hidrocarbonetos alifáticos e nos álcoois inferiores. É, no entanto, solúvel em 

ésteres, como hidrocarbonetos aromáticos, álcoois superiores e 

hidrocarbonetos clorados, e isso significa que a sua mistura com a resina 
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poliéster resulta numa reação entre os componentes, o que na prática 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, são fáceis de se trabalhar e altamente 

resistentes ao calor (MILES e BRISTON, 1965). 

 

Aplicações do Poliestireno Expandido 

 
O poliestireno expandido encontrou grande aplicação 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, câmaras de cristalização, etc.). Outras aplicações que estão  

utilizando este material são: paredes e tetos de fábricas, construções 

campestres, etc. Para uso doméstico, é relativamente caro e tem concorrentes 

na fibra de vidro ou lã 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 fabricação de bóias e outros artigos usados como 

flutuantes. Por outro lado é bom lembrar que este tipo de poliestireno pode ser 

laminado com madeira compensada, metal e outros substratos. E, mais 

recentemente, é comum o seu emprego na fabricação de pranchas de surfe, 

devido à sua boa flutuabilidade e leveza (MILES e BRISTON, 1965). 

 

2.4.5 - Fibra de Vidro   

 

Fibra de Vidro é um material compósito gerado através da união de 

pequenos filamentos flexíveis de vidro com uma resina. À essa mistura é 

adicionada, em seguida, um catalisador, provocando assim a polimerização 

do material (MATHEUS, s/d).  

A Fibra de Vidro é altamente resistente, possui boas propriedades 

mecânicas e baixa densidade. Essas características permitem a produção de 
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peças com grande variedade de formatos e tamanhos, desde pequenas 

placas para montagem de circuitos eletrônicos até grandes cascos de barcos 

e hélices de aviões (MATHEUS, s/d). 

 

Propriedades Mecânicas 

 

Conforme MATHEUS (s/d), a Fibra de Vidro é leve, com peso 

especifico de 1.4 g/cm3, contra 2.7 g/cm3 do alumínio e 7.8 g/cm3 do aço. É 

isolante elétrico, sendo usado como suporte estrutural em condições 

adversas. Esses polímeros reforçados permitem grande flexibilidade de 

projeto, possibilitando a moldagem de peças complexas, grandes ou 

pequenas, sem emendas e com grande valor funcional e estético. Além disso, 

tem alta resistência à tração, flexão e impacto, sendo muito empregados em 

aplicações estruturais.                                                     

As peças de Fibra de Vidro mantém-se inalteradas em sua forma e 

dimensão em condições extremas de uso. O baixo coeficiente de dilatação 

térmica, aliado a  baixíssima absorção de água, permite o uso da Fibra de 

Vidro ao lado de peças metálicas em aplicações sujeitas a grandes variações 

de temperatura e umidade. Sua resistência química é determinada pela 

resina e a construção do laminado.  

 

Aplicações 

 

As aplicações da fibra de vidro são bem variadas e abrangem 

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

Náuticas Construção, manutenção e reparos de 
cascos, equipamentos e acessórios de 
embarcações de recreio e militares, 
bóias de sinalização, tampas de motor 
e outros equipamentos.  

Elétricas e Eletrônicas Placas isolantes, peças moldadas, 
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caixas de entroncamento, alojamento 
de lâmpadas, postes para iluminação 

Máquinas, Equipamento e 
Eletrodomésticos 

Engrenagens, carenagens, carcaças e 
bandejas para eletrodomésticos 
(lavadoras, secadoras, ar 
condicionado, umidificadores, etc.). 

Artigos de Consumo Varas de pesca, parques infantis, 
escorregadores, piscinas, traillers, 
capacetes, peças de mobiliário 
residencial, caiaques, motor-home, 
pranchas de surfe, cortadores de 
grama. 

 

Tabela 1 – Aplicações da fibra de vidro 

 

Processos de Laminação Manual e a Pistola 

 

Na laminação manual, as camadas de mantas e tecidos de fibras de 

vidro são posicionadas no molde e impregnadas de resina. No processo a 

pistola, as fibras de vidro e resina são atiradas simultaneamente sobre o 

molde por meio de equipamentos especiais. Nos dois casos, o assentamento 

das fibras contra as reentrâncias e saliências do molde é feito manualmente 

com roletes e pincéis. Para moldagem de peças grandes e complexas, o 

processo de laminação a pistola é mais rápido que o manual. Além disso, a 

laminação a pistola usa fibras de vidro continuas unidirecionais, mais baratas 

que as mantas. O processo manual é mais adequado para laminação de 

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

A fibra de vidro é aplicada na etapa de laminação manual das 

pranchas de surfe, seja com resina poliéster ou epóxi, com o objetivo de 

reforçar a estrutura, dando-lhe maior rigidez a prancha. O processo se dá 

com a colocação de uma camada de tecido de Fibra de Vidro na superfície 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 aplicação, 

formando, assim, a superfície 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-capítulo, estarei apresentando ao leitor as pranchas de surfe 

convencionais, seu processo de fabricação, seus modelos e respectivos 

desempenhos. 

 

2.5.1 – Etapas de Fabricação: 

 

Etapa 1 - O bloco de poliuretano é a "alma bruta" da prancha. 

Existem blocos específicos para a confecção de cada tipo de shape e 

também diferenças 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 são chamados os desenhos, dão 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 laminação é a camada que reveste o shape, usando 

fibra de vidro e resina Epóxi ou Poliéster,dando consistência e um certo 

nível de flexibilidade, indispensáveis para a prancha funcionar. 

                                      

Figura 4 – Etapa 3 – Laminação (Fonte: www.xtremesurf.com.br) 

          Etapa 4 -   As quilhas são fundamentais para um bom 

funcionamento da prancha. Elas dão direcionamento e propulsão que 

o surfista precisa para manobrar sua prancha sem perder a velocidade. 

                                              

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

fibra deixado na fase de laminação.Vários tipos de lixas são 

usados no processo. 

  

Figura 6 – Etapa 5 – Lixação (Fonte: www.xtremesurf.com.br) 

2.5.2 – Tipos e Características de Prancha: 

 

                               

 

  Figura 7 – Tipos de pranchas (Fonte: www.tropicabrasil.com.br)  
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- Pranchão: como o nome já diz, são pranchas grandes, o que proporciona 

um surfe mais suave, com mais fluidez e com menos manobras. O 

pranchão resgata a tradição do surfe devido ao seu desempenho, 

tamanho e forma parecido com as primeiras pranchas de surfe. 

- FunBoard: Esse modelo de prancha tem um tamanho intermediário, com 

características que misturam o pranchão e as pranchas menores, ideal 

para iniciantes. 

- Pranchinhas (ondas grandes, médias e pequenas): são os modelos mais 

usados, porém, exigem maior habilidade do surfista por serem menores e 

terem menos estabilidade. Proporcionam um surfe mais rápido e com mais 

manobras. 

 

2.5.3 – Tipos e Características de Rabeta:  

 

                             

       

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

   

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

manobras mais presas, exige mais força para manobrar. 
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-   Squash: rabeta intermediária. 

- Swallow Fish, Round Swallow, Swallow: proporcionam mais 

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

 

2.5.4 – Tipos e Características de Fundo: 

 

         

 

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

 

- Flat: não interfere no desempenho da prancha. 

- Vee: proporciona mais manobrabilidade da prancha. 

- Concave: proporciona mais projeção e estabilidade. 

- Duplo Concave: um pouco mais projeção estabilidade eu o Concave   

simples.   

 

2.6 - Materiais Naturais 

 

A seguir, explorarei o tema Materiais Naturais. É de extrema importância 

esclarecer o leitor sobre este assunto, para justificar a escolha dos materiais 

que foram experimentados nesta pesquisa. Mostrarei assim, as características 

e, conseqüentemente, 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 fabricação do papel. São exemplos 
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de fibras naturais: cipós, juncos, rattan, bambú, vime, fibra de bananeira, 
piaçava, sisal, etc. As resinas naturais incluem, entre outras, biopolímeros de 
mamona, mandioca, cana-de-açúcar, ceras, etc. Os pigmentos e as tintas 
naturais podem ser extraídas de folhas, sementes, frutos ou cascas de árvores, 
como urucum, casca de eucalipto, fruto de aroeira, etc. Estes materiais 
representam um grande hall de alternativas, que se mantiveram sempre 
disponíveis, mas nunca foram observados com a devida atenção. Atualmente 
projetos de sucesso vêm apontando as novas possibilidades de uso destes 
materiais, como o couro vegetal, extraído do látex, tintas naturais extraída de 
plantas e sementes, papéis brilhantes da terebintina, uma resina oriunda da 
resina de pinheiros, o junco e o vime, utilizados na confecção de cestarias e 
mobiliários, entre muitos outros”(TONICELO & ANTUNES, 2004).  
 

2.6.1- Fibras Naturais 

 
A substituição de fibras sintéticas por fibras vegetais é uma possibilidade 

bastante importante, pelo fato desta fibra ser de uma fonte renovável, 

biodegradável e de baixo custo e por provocar menor impacto ambiental 

(MATTOSO et al. 1996). As fibras vegetais ou lignocelulósicas possuem menor 

densidade e provoca menor desgaste do que as sintéticas. Além disso, o Brasil 

é, sem dúvida, um dos países que possuem a maior biomassa do mundo e a 

maior extensão territorial agricultável, 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 

aplicação comercial, e também por possuir um dos maiores valores de módulo 

de elasticidade. Estudos recentes demonstram que o Sisal pode ser utilizado 

como reforço para polímeros comerciais, tais como o polietileno e a borracha 

natural (MATTOSO et al.1996). As fibras vegetais apresentam maior 

perspirabilidade (capacidade de absorver umidade da transpiração humana). A 

geração de trabalho e renda nos meios industriais é outro aspecto importante 

do uso de fibras vegetais. Outra vantagem é a sua atoxidade, ao contrário de 

outros materiais usados para o mesmo fim, como por exemplo, o poliuretano a 

base de isocianato, que libera durante sua combustão o gás cianídrico, 

altamente tóxico (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 são fabricadas a partir da resina de certas plantas. Resina é o nome 

dado a qualquer composto orgânico natural ou sintético que consista numa 

substância líquida não-cristalina ou viscosa (Revista Biomania, 2008). A maioria 

das gomas e resinas naturais são produtos fossilizados ou não, resultantes da 

exsudação3 de certas plantas, especialmente pinheiros e outras coníferas. As 

resinas fossilizadas denominam-se copais. As resinas sintéticas não se 

diferenciam claramente dos plásticos e, da mesma forma que as resinas 

naturais, têm larga aplicação na produção de vernizes, medicamentos, sabões 

e tintas (Revista Biomania, 2008). 

A formação da resina natural se dá a partir de um corte na casca da 

árvore, e pode ser provocado por vento, fogo, raios ou outras causas. A 

secreção fluida normalmente perde alguns de seus componentes mais voláteis 

por evaporação, e deixa um resíduo macio inicialmente solúvel e que se torna 

insolúvel com o tempo. Pode-se classificar as resinas naturais em várias 

categorias. Entre as solúveis em álcool estão os bálsamos, há muito tempo 

conhecido como agentes terapêuticos, as terebintinas, usadas como solventes, 

e as lacas, que encontram aplicação como componentes de vernizes. As 

resinas solúveis em óleo incluem, além dos copais, usados na fabricação de 

vernizes, o âmbar, a mais dura das resinas naturais, que é utilizado na 

confecção de jóias, e a laca, ou goma-laca. (Revista Biomania, 2008). 

Os copais, cuja principal característica é a grande dureza, são insolúveis 

em álcool e óleos vegetais. Para serem empregados em vernizes devem ser 

previamente pirogenados, (que consiste num tratamento térmico relativamente 

prolongado, a fim de se processar uma descarboxilação parcial do principal 

constituinte). Chama-se óleo de copal o produto destilável, depois de 

                                                 
3 Termo usado para designar o fenômeno migratório das águas existentes na composição do 
material aplicado, em seu processo de cura. 
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condensado. As resinas, que ao contrário dos copais são naturalmente solúveis 

em álcool e óleos vegetais, não exigem pirogenação. (Revista Biomania, 2008). 

 

2.6.3 - Biodegradabilidade, Renovabilidade, Atoxida de e outros 

conceitos 

 

A proposta de uma prancha de surfe de bambu remete à abordagem dos 

materiais naturais como fundamentação teórica do trabalho prático desta 

pesquisa, e,  desta forma, apresentamos a seguir algumas características 

relevantes dos materiais naturais, ressaltando, assim, as suas vantagens em 

relação aos materiais artificiais. 

O uso de materiais naturais no desenho industrial - bem com em outras 

áreas projetuais - está 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 não causar um impacto ambiental negativo de grandes 

proporções, com o auxílio ou não de agentes biológicos. Segundo a OCDE - 

Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico, Norma 310F, 

quando mais de 60% do produto é degradado num período de 28 dias, indica-

se a tendência do produto ser totalmente biodegradável num ambiente aeróbio. 

(VELTEN, s/d)  

A renovabilidade é a capacidade de recuperação de um material ou sua 

recomposição na natureza, ou seja, a possibilidade de um material poder suprir 

de forma satisfatória a sua demanda sem que o seu uso resulte em sua 

escassez. Um material chamado de renovável tem sua fonte inesgotável 

quando extraído de forma consciente, é o que se planta, e após se consome e 

planta-se novamente num círculo virtuoso (VELTEN,s/d) . 

 

 “As matérias-primas renováveis são produzidas pela natureza e 
transformadas pelo homem. Se tempo de renovação é inferior ou igual ao 
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de uma vida humana. Uma boa gestão de sua exploração assegura sua 
regeneração” KAZAZIAN (2005, 42).  
 
 

 A atoxidade é a incapacidade de um material de causar danos a um 

sistema biológico. Em relação ao desenho industrial, a atoxidade deve ser um 

princípio fundamental na criação e no desenvolvimento de produtos que não 

prejudiquem ou poluam o meio ambiente, desde a sua matéria prima e 

produção, até o seu uso e o seu descarte (VELTEN, s/d).  

Além desses conceitos, podemos ressaltar ainda outros de grande 

importância,  que estão diretamente relacionados com um desenho industrial 

responsável:  

- Reciclabilidade - Possibilidade do produto de retornar ao ciclo produtivo para 

originar um novo produto (Núcleo de Estudos de Habitares Interativos, 2008). 

- Durabilidade - Tempo de uso do produto e possibilidade de reutilização (idem). 

Segundo KAZAZIAN (2005:44), a durabilidade se define como a capacidade do 

objeto em se inscrever em uma certa perenidade. “A durabilidade é uma das 

estratégias da economia leve, porque permite alongar a duração de vida dos 

produtos, diminuir sua renovação e portanto preservar os recursos naturais” 

KAZAZIAN (2005:44). 

- Abundância do material na natureza - Se a matéria-prima pode ser encontrada 

com facilidade na natureza e se encontra próxima ao local onde será 

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

 

“Utilizar recursos disponíveis localmente é um dos fatores de diminuição do 
consumo de energia, graças à redução dos transportes. Trata-se de 
satisfazer as necessidades pela utilização da matéria-prima local” 
KAZAZIAN (2005,66).  
 
 

No caso da prancha de surfe em estudo posso destacar os principais 

critérios de sustentabilidade relacionados tais como: a atoxidade, a 

renovabilidade da matéria-prima, a biodegrabilidade de curto prazo (no caso de 

sua desmontagem e trituração), e, finalmente, a durabilidade. Cabe, ainda, 

considerar que não 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 ameaçar a renovabilidade da matéria-prima, seu víeis 

sustentável não existirá devido ao manejo inadequado da planta. 

 

2.6.4 - Resina Masterquil-N  

 

A resina Masterquil-N foi usada na laminação da prancha de surfe de 

bambu, tendo como finalidade impermeabilizar e revestir toda a superfície da 

prancha de bambu para proteger e vedar a mesma, evitando o contato direto do 

bambu com a água do mar. Desta forma, segue a sua descrição abaixo: 

 

Ficha Técnica da Masterquil-N (cedida pela Construq uil Polímeros)  

 

Descrição:  

 

Masterquil-N é um elastômero bi componente, a base de poliuretano de origem 

vegetal, que forma sobre a superfície na qual foi aplicada uma membrana 

monolítica, conforme a NBR 9575/2003. Tem excepcional estabilidade físico-

química, elasticidade, impermeabilidade e aderência em materiais porosos 

como concreto, argamassa e madeira.  

O sistema de impermeabilização obtido com este polímero atende as 

exigências ambientais prescritas na série de normas ISO 14000 e é 

classificável, de acordo com a norma NBR 9575/2003  (Impermeabilização – 

Seleção e Projeto) como um sistema executado no local, constituído a partir do 

elastômero obtido pela mistura de uma poliuretana bi componente.  

 

Propriedades: 

  

Masterquil-N resiste a águas que contém substâncias agressivas, como 

sais, ácidos e bases. As superfícies tratadas com este produto apresentam uma 

película com as seguintes propriedades: alta durabilidade; razoável 
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elasticidade; grande resistência aos raios ultravioleta; estanqueidade a líquidos 

e gases; não apresenta retração volumétrica após a cura;  excelente 

penetração nos poros da superfície, garantindo uma boa aderência;   

atendimento das exigências de potabilidade da água, conforme a  NBR 12.170 

– PORTARIA 56;  resistência química conforme ASTM C-267.  

 

Características: 

 

Consistência: fluída. 

Cor após a cura: âmbar.  

Resistência ao calor: apresenta perda de massa somente após 210ºC.        

Liberação de elementos tóxicos: isento.    

Secagem ao toque: 60 à 120 minutos, dependendo da temperatura ambiente.     

Tensão a ruptura à tração: 2 Mpa / Módulo de deformação: 10 MPa    

Alongamento de ruptura: +/- 18%   

 

Aplicação do Produto:  

 

O Masterquil-N é fornecido com dois componentes (A e B), que devem 

ser misturados na proporção de 1:2 em volume. A aplicação do produto pode 

ser feita com o uso de pincel, trinchas e rolos de lã. Não se recomenda a 

aplicação da resina poliuretana sobre elementos cujas superfícies se encontrem 

aquecidas, pois tal condição acelerará 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 alteração de 

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

 

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

 

Amostras  Tensão (MPa)  Deformação (%)  Módulo de  
Elasticidade (MPa)  

TF 4,00  46,3  13,98  
T1000H  3,57  30,4  42,17  
T2000H  3,53  29,6  47,45  
T100°C   6,22  61,0  22,42  

 

                                Fonte: www.construquil.com.br  

 

TF- Tensão de ruptura e deformação das amostras de resina, mantidas em 

ambiente normal, usada como referência. / Amostra T1000H - Tensão de 

ruptura e deformação das amostras de resina, mantidas em intemperismo 

artificial por 1000 horas. / Amostra T2000H - Tensão de ruptura e deformação 

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

 

Esses ensaios de avaliação da resina mostram que a tensão de ruptura 

da mesma diminui conforme aumenta o tempo de exposição a intempéries, ou 

seja, conforme o seu uso, a resina tende a ficar menos resistente à tração e  

fica mais frágil. Porém a perda de propriedades físicas mais significativa ocorre 

nas 1000 primeiras horas de submissão às intempéries, conforme mostra a 

Tabela 1. 

 

2.6.5 – Polibond – Adesivo PU Polimérico 

 

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

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

 

Descrição e Indicação :  

 

 Polibond é um adesivo bi-componente de resina poliuretana, à base de 

óleo vegetal, agindo quimicamente com a resina da madeira, que ao polimerizar 

atinge uma união nunca antes conseguida, tornando a junta colada mais 

resistente que a própria fibra da madeira, independente da sua dureza e de 

seus compósitos.  

Por sua extraordinária adesão, consegue-se unir os mais diversos tipos 

de materiais, como: madeira, madeira recomposta, aglomerados, 

compensados, HDF, MDF, aço, cobre, latão, vidro, couro, concreto, fórmicas, 

etc. Por sua característica de não adesão ao polietileno, pode-se usá-la como 

anteparo para isolar o local a ser colado.  

 

Toxidade e Resíduos:  

 

Polibond é totalmente atóxica, não liberando qualquer tipo de gás tóxico, 

estando então em conformidade com as mais recentes normas ambientais. 

Polibond e seus resíduos são biodegradáveis em ambiente favorável.  

 

Armazenagem:  

 

Polibond deve ser armazenado em ambiente seco (com unidade relativa 

inferior a 60% e temperatura inferior à 30C). Sua vida útil é de 6 meses a partir 

da data de fabricação descrita na embalagem.  

Para efeito de transporte, Polibond não foi classificado como líquido inflamável, 

corrosivo ou agressivo, portanto não se enquadra como material perigoso.  
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Equipamentos de Proteção Individual - EPI’s:  

 

Polibond é um adesivo totalmente atóxico para o uso e manuseio, não 

sendo necessária a utilização de EPI’s, porém como possui alto poder de 

adesividade, é aconselhável que seja manuseado utilizando-se luvas de 

materiais inertes, como polietileno ou PVC; dessa forma o operador não ficará 

exposto à situações desagradáveis e/ou incômodas.  

 

Caracterísiticas Técnicas: 

 

Aspecto: O pré-polimero apresenta-se com coloração castanho-escuro. O poliol 

apresenta-se com coloração amarelo-claro, e a mistura terá uma coloração 

bege-clara transparente e invisível quando aplicada na madeira.  

Proporção da mistura: 1:1 (partes iguais)  

Teor de sólidos: Igual a zero (não contém carga mineral)  

Viscosidade:  Pré-polimero --- 200 cps a 25 ºC. 

                      Poliol             --- 800 cps a 25ºC.  

                       Mistura          --- 500 cps a 25ºC.  

 Densidade:    Da mistura      0,99g/cm3  (+ 0,02g.) . 

Odor:              Característico  

Tempo aberto:    Óleo – Até 5 minutos (maior rendimento).  

                            Gel – Após 5 minutos.  

Tempo de pega:  Manuseio – 20 minutos . 

Tempo de cura:   Para trabalho – 2 horas (120 minutos).  

                            Total – 72 horas (4.320 minutos).  

Retração:            Zero.  

Dureza:               60 Shore D. 

Resistência à temperatura: Máxima + 130 ºC. 
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                                              Mínima – 200ºC (Obs.: com aumento considerável 

da resistência mecânica).  

Ponto de Fulgor:   240 ºC. 

Resistência em cisalhamento:  Após 72 horas 1,00 Kgf/mm2  

                                                  Após 2.400 horas 1,36 Kgf/mm2. 

Rendimento: Em uma aplicação típica, inferior a 100 g/m, em superfícies não 

muito porosas.  

Solventes: Não é indicada a utilização de qualquer tipo de solvente ou diluente. 

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

      

2.6.6 - Bambu 

 

No mundo são cultivados aproximadamente 22 milhões de hectares de 

bambu com mais de 4.000 usos para esta planta (HSIUNG, 1988; HSIUNG 

apud MOIZÉS, 2007).  

De acordo com FARRELY (1984), LIESE (1985), HSIUNG (1988), 

SASTRY (1999) e PEREIRA (2000), (apud MOIZÉS, 2007), o bambu é 

conhecido e utilizado há séculos pelos habitantes de países tropicais, 

especialmente da Ásia, devido as suas características de dureza, leveza, 

resistência, conteúdo de fibras, flexibilidade e facilidade de trabalho. 

Segundo LOPEZ (apud MOIZÉS, 2007) a história do bambu remonta ao 

começo da civilização da Ásia, sendo aceito que o bambu teve sua origem no 

período Cretáceo, um pouco antes do início da era Terciária, quando 

historicamente surgiu o ser humano.  

O bambu tem servido a humanidade, especialmente no Oriente, por 

milhares de anos e sempre foi utilizado na construção de casas, móveis, 

produzindo carvão vegetal, papel e outros artigos da vida diária. Vários objetos 

são confeccionados com o bambu, como leques, sombrinhas, esteiras, cestos, 

proa de navios, flechas, instrumentos musicais e ferramentas (LEE apud 

MOIZÉS, 2007). 
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VASCONCELLOS apud MOIZÉS, 2007), ressalta que os índios 

brasileiros utilizavam o bambu como instrumentos manuais,  em construções de 

habitações e estruturas, desenvolvendo técnicas específicas. Já os portugueses 

introduziram outras técnicas durante a colonização, em reforços de estruturas 

de moradias de “taipa”. 

O bambu cresce mais rapidamente do que qualquer madeira; a produção 

de colmos é rápida sem necessitar de replantio, podendo ser imediatamente 

implementada a sua cultura e exploração no campo (PEREIRA, 1997).  

De acordo com JARAMILO (apud MOIZÉS, 2007), o bambu é o recurso 

florestal natural que menos tempo leva para ser renovado, não havendo 

nenhuma espécie florestal que possa competir em velocidade de crescimento e 

renovação. 

JANSSEN (apud MOIZÉS, 2007), define que as propriedades estruturais 

do bambu em termos de resistência / massa específica e rigidez / massa 

específica, superam as madeiras e o concreto, podendo ser, inclusive, 

comparadas ao aço. 

QISHENG e SHENXUE (apud MOIZÉS, 2007), através dos seus 

estudos, ressaltam a importância do bambu, principalmente por suas 

características de resistência e facilidade de processamento, ao ser cortado e 

lascado para vários usos. 

 

Características: 

 
O bambu é uma planta gramínea lenhosa, monocotiledônea, e 

pertencente às Angiospermas. Produz colmos assexuadamente através dos 

seus rizomas, podendo ser do tipo moita ou do tipo alastrante. O bambu é uma 

árvore-gramínea única no reino vegetal, pois que é restauradora e protetora de 

solos degradados (PEREIRA, 1997). 

LÓPEZ (apud MOIZÉS, 2007),  define que os bambus, tal como as 

árvores, acham-se constituídos por uma parte aérea e outra subterrânea. 

JANSSEN (apud MOIZÉS, 2007), faz referência que a parte aérea (tronco ou 

caule das árvores) é denominada de colmo no bambu, sendo normalmente oco. 
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Estes espaços dentro do colmo são denominados cavidades, as quais são 

separadas uma das outras por diafragmas, que aparecem externamente como 

nós, de onde saem ramos e folhas. A porção do colmo entre os dois nós é 

chamada de internó e a espessura do colmo é denominada de parede, como 

mostra a Figura 10.  

 

Figura 10. Seção de um colmo de bambu e suas denominações 
(Fonte: JANSSEN apud MOIZÉS, 2007). 
 

  As propriedades de um colmo de bambu são determinadas por sua 

estrutura anatômica, na forma de lenho, sendo que nos internós as células são 

axialmente orientadas, enquanto que nos nós aparecem interconexões 

transversais (LIESE apud MOIZÉS, 2007).  

O que diferencia o bambu, de imediato, de outros materiais vegetais que 

são estruturais, é a sua alta produtividade. Em dois anos e meio após ter 

brotado o bambu já possui resistência mecânica estrutural, não havendo, 

portanto nenhum concorrente no reino vegetal  (GHAVAMI apud MOIZÉS, 

2007). 

“(...) o bambu possui características físicas, químicas e mecânicas que lhe 
conferem milhares de usos especialmente nos países orientais, e que na 
América Latina e principalmente no Brasil, esse material é pouco utilizado. 
Destaca-se pelo possível uso como material alternativo para construções 
diversas, engenharia, condução de água, compósitos vegetais, placas 
compensadas, sarrafos, reflorestamento, entre outros (..)” (PEREIRA,1997). 
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QISHENG et al. (apud MOIZÉS, 2007),  lembram que o bambu cresce 

rápido e amadurece cedo, e com a contínua diminuição dos recursos das 

florestas, essa fonte de energia renovável é de importância estratégica.  

O aumento do diâmetro dos colmos originários de uma mesma moita é 

uma função da idade, alcançando o seu máximo após quatro ou cinco anos do 

plantio. O diâmetro dos colmos diminui gradualmente, e cresce em direção ao 

topo, enquanto os internós aumentam da base do colmo até a parte média, 

diminuindo, logo após, em direção ao topo, definiu LIESE (apud MOIZÉS, 

2007). 

O uso do bambu é milenar, e no decorrer desse período foram 

acrescidas inúmeras funções. O bambu serve a humanidade desde os 

primórdios, inclusive na alimentação, haja visto que possui brotos comestíveis. 

Do sexto mês após sua brotação até o fim do primeiro ano se pode produzir 

lâminas e lascas para serem utilizadas na confecção 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 arquitetônicas, ripas para pisos e chapas de bambu (LOPEZ apud 

MOIZÉS, 2007). 
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Figura 11. Crescimento e partes de um colmo de bambu, do broto à fase 
adulta (Fonte: LOPEZ, 2003). 
 

 

O bambu cresce mais facilmente em florestas de monções e 

preferencialmente em terrenos bem drenados. Os colmos do bambu são 

cilíndricos e geralmente ocos. A maioria das espécies de bambu se localiza em 

clima tropical e subtropical (ver Figura 03), e uma minoria das espécies está 

localizada em regiões de altas latitudes temperadas (LEE et al, apud MOIZÉS, 

2007). 
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Figura 12. Mapa de localização (assinalado em verde) das espécies de 
bambu entre os trópicos (Fonte: HIDALGO LÓPEZ, 2003).  
 

De acordo com JANSENN (apud MOIZÉS, 2007), a durabilidade natural 

do bambu quando não tratado é de 1-3 anos em contato com o solo e exposto 

as intempéries e de 4-6 anos sob cobertura. Na condição seca apresenta maior 

resistência do que na condição verde (PEREIRA, 2001).  

BERALDO & RIVERO (2003) definem que o teor de umidade de um 

colmo de bambu (em base seca) recém cortado é de cerca de 80%. Esse valor 

varia em função da idade do colmo e da posição escolhida na vara para se 

efetuar a amostragem, além da época do ano em que foi efetuado o abate. 

Após o corte do colmo, torna-se necessário um período de 1-4 meses de 

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

 

Lâminas de Bambu: 

 
As lâminas de bambu são produzidas através de um processo 

relativamente simples, no qual basicamente o bambu é fatiado 

longitudinalmente e introduzido em uma máquina desengrossadeira até que se 

atinja a espessura desejada. A partir dessas lâminas, diversos produtos podem 

ser criados, permitindo-se o uso do bambu para superfícies planas e mantendo 

suas características físicas e estéticas. No oriente o bambu processado é 
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comumente usado nas indústrias, principalmente moveleiras e de pisos e 

assoalhos (MOIZÉS, 2006).  

No geral, para a retirada de lâminas, ripas ou partículas as espécies 

mais utilizadas são: 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, conseqüentemente, 

empregados na fabricação de painéis (MOIZÉS, 2006). 

 

Características Físicas e Mecânicas do Bambu e do L aminado: 

 

As propriedades de resistência do bambu são influenciadas pelo 

conteúdo de umidade do colmo. Na condição seca a resistência é maior do que 

na condição verde, sendo esta diferença mais facilmente percebida em colmos 

jovens do que nos colmos de maior idade (LIESE apud MOIZÉS, 2007), 

QISHENG & SHENXUE (apud MOIZÉS, 2007) através dos seus 

estudos, ressaltam a importância do bambu, principalmente por ter 

características como resistência, facilidade de processamento, e poder ser 

cortado ou lascado.  

Segundo LOPEZ (2003) o bambu possui excelentes propriedades 

mecânicas influenciadas principalmente pelo conteúdo de umidade do colmo, 

idade e densidade, conteúdo de fibras, que é responsável por sua resistência. 

LOPEZ (2003) considera ainda que foram cometidos muitos erros na 

determinação das características mecânicas dos colmos, pois o bambu foi 

considerado como árvore. O bambu é na verdade uma gramínea gigante, como 

já foi dito, com propriedades de resistência mecânica que diferem 

horizontalmente da base ao topo do colmo e lateralmente através da parede do 

colmo, o que muitas vezes não é levado em consideração.  

Várias pesquisas foram realizadas para se obter as características 

físicas e mecânicas de peças laminadas de bambu. Para RIVERO & BERALDO 

(2003), o bambu possui boas características físicas bem como forma 
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geométrica peculiar. A facilidade de encontrá-lo e o seu custo acessível o torna 

muito utilizado como material de construção. 

RIVERO & BERALDO (2003) também avaliaram as características 

físicas e mecânicas do Bambu Laminado Colado (BLC), e verificaram que ele 

pode ser considerado um material leve com massa específica aparente na faixa 

de 0,50 g/cm³ à 0,75 g/cm³. Nos testes com adesivo resorcinol-formaldeído o 

bambu se mostrou mais estável do que com uréia-formaldeído; no cisalhamento 

o BLC mostrou-se adequado para a fabricação de cavilhas. O BLC produzido 

com Bambusa vulgaris resultou em um material mais resistente pelo número 

maior de linhas de colagem. Ressalto ainda que no desenvolvimento da 

prancha de surfe aqui relatado foi utilizada a cola polibond na confecção dos 

laminados devido às suas qualidades técnicas e atoxidade. 

GONÇALVES et al. (apud MOIZÉS, 2007), através de normas adaptadas 

da madeira, mediram a resistência à tração, compressão e cisalhamento 

ortogonalmente e paralelamente às fibras das espécies Dendrocalamus 

giganteus, com no mínimo três anos de idade, cujos resultados seguem 

apresentados na Tabela 3.  

 

Tabela 3. Resistência mecânica de amostras de bambu laminado colado 
(GONÇALVES et al, apud MOIZÉS, 2007), 
 

 

 

BERALDO & ZOULALIAN (apud MOIZÉS, 2007),  apresentam valores 

gerais para as propriedades mecânicas do bambu relacionadas abaixo:  

- Resistência à compressão: de 50 a 90 MPa.  
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- Resistência à tração: de 2,5-3,5 vezes a sua resistência à compressão.  

- Resistência à flexão: de 70 a 150 MPa.  

BERALDO (apud MOIZÉS, 2007) também apresentou valores de 

resistência à flexão (Tabela 4), de cinco espécies de bambu, ensaiados na 

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

 

Tabela 4. Resistência de bambus em flexão (BERALDO apud MOIZÉS, 
2007). 
 

               

 

PEREIRA & SALGADO (apud MOIZÉS, 2007) estudaram a espécie de 

bambu gigante (Dendrocalamus giganteus) e testaram ripas com espessuras de 

8 mm, sempre próximas à casca. Utilizaram amostras das três partes que 

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

 

 

Figura 13. Três partes que podem ser aproveitadas do colmo para 
laminação (Fonte:PEREIRA, 2001). 
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Tabela 5. Valores médios da resistência f (MPa), do módulo de 

elasticidade longitudinal E(GPa) obtido no ensaio de compressão paralela, 

flexão e Tração de tiras de bambu sem nó e com nó e do Laminado Colado 

(Fonte:PEREIRA & SALGADO apud MOIZÉS, 2007). 

 

 

Processo de Fabricação do Laminado de Bambu:  

   

Para a fabricação dos painéis de bambu alguns procedimentos 

geralmente utilizados para a madeira são aplicados ao bambu, principalmente 

as técnicas e processos utilizados na obtenção da matéria-prima que irá 

compor as peças originadas de lascas finas ou lâminas, ripas e partículas. A 

grande vantagem dos painéis é que estes possuem formatos ou dimensões que 

a natureza dificilmente poderia proporcionar (GONÇALVES apud MOIZÉS, 

2007). 

QISHENG & SHENXUE (apud MOIZÉS, 2007) citam que há a 

possibilidade de moldagem tal como ocorre na madeira (onde pode-se 

conforma-la com molde), é que a parte central (miolo da parede) é a melhor 

para ser colada com adesivos. As ripas ou tiras para os painéis ou peças 

laminadas são retiradas mais próximas da área externa do colmo, pois 

possuem maior resistência (ver Figura 14). 
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Figura 14- Esquema de retirada das ripas, observado da seção transversal  
(Fonte: MOIZÉS, 2006). 
 

 

Após o corte longitudinal das ripas, as mesmas podem passar por um 

tratamento de imunização, e em seguida serem inseridas em máquinas de 

desengrossar, para se obter as medidas desejadas (MOIZÉS, 2006). 

As ripas podem variar em suas medidas. O comprimento da ripa é 

limitado pelo tamanho da vara ou espécie de bambu usada. No caso do 

Dendrocalamus giganteus, por exemplo, a vara pode atingir facilmente 10 

metros de comprimento. A largura da ripa varia aproximadamente entre 5 e 7 

cm, dependendo da espécie usada e do número 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 (MOIZÉS, 2006). 

Com as ripas prontas, o material pode ser utilizado no uso desejado, 

como, por exemplo, fabricação de móveis, pisos, revestimentos, etc (MOIZÉS, 

2006). 
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Capítulo III  

 
  Pesquisa experimental - Resultados e Discussões 

 

Neste capítulo descreverei todo o processo produtivo da prancha de 

surfe de bambu. Parte deste capítulo será referente a uma etapa do processo, 

de forma seqüencial, detalhando passo-a-passo todo o caminho empreendido 

para se chegar ao produto final. 

Antes de iniciar a explicação das etapas do processo produtivo, relato um 

pouco do surgimento desta idéia e quais foram os parâmetros e pontos de 

referência que eu sustentei para demonstrar que esta era uma idéia viável e 

que portanto deveria ser executada. 

Primeiro quero falar do bambu, material que venho pesquisando e 

trabalhando há algum tempo. Inicialmente atuei em projetos de mobiliário, 

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 evolução 

da minha pesquisa, o meu interesse por tentar transformar o bambu em chapas 

e lâminas foi aumentando, até transformar o bambu natural em lâminas de 

espessura e tamanhos variados. Com isso, vislumbrei um amplo universo de 

possibilidades para essas lâminas, as quais podem ser aplicadas numa 

variedade grande de produtos, substituindo a madeira e agregando valor aos 

produtos através das características estéticas e propriedades físicas do bambu. 

Por outro lado, o meu envolvimento com o surfe iniciou com a sua prática 

aos 15 anos. A partir daí, o contato com o esporte foi crescente, assim como 

com toda a cultura que o envolve, sua história, evolução e o design das 

pranchas de surfe. A minha proximidade com este esporte, seus equipamentos 

e os meus conhecimentos de design e interesse por projeto de produtos, 

despertou a minha curiosidade em relação aos processos produtivos e de 

fabricação existentes de pranchas de surfe. Aprofundando-me mais nas 

pesquisas descobri há pouco, a existência de um processo produtivo não-
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convencional, no qual é utilizada a madeira como matéria-prima e técnicas de 

marcenaria para a construção 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 

proprietário, em sociedade com o marceneiro Kiko Horácio, da empresa Aflora 

Surfboards4, situada em Itamambuca, Ubatuba – SP.  Juntos, os mesmos vêm 

desenvolvendo um trabalho de criação de pranchas ocas de madeira. Nesta 

interação, Matulja tornou-se um importante incentivador deste trabalho, 

contribuindo com informações técnicas e apoio que foram fundamentais para o 

desenvolvimento do projeto. 

 Com isso, surgiu a demanda pessoal e acadêmica de experimentar e 

criar uma prancha de surfe de bambu, unindo a idéia das lâminas de bambu 

com este processo construtivo não-convencional de pranchas de surfe, 

originando um produto experimental, com características diferenciadas dos 

produtos já existentes. 

  Na figura abaixo segue representada a prancha através de uma 

perspectiva explodida, onde as partes internas e externas principais do produto 

são identificadas e vistas separadamente, facilitando o entendimento e 

visualização do produto.  

 

              Figura 15 – Vista explodida da prancha de bambu (Fonte: arquivo 

pessoal do autor). 

                                                 
4 Para maiores informações sobre consulte o endereço eletrônico: http://florasurfboards.blogspot.com/ 
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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 três 

dimensões, através do software SolidWorks, onde foi feito o dimensionamento 

da prancha. A modelagem virtual começou com a definição 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 o “esqueleto”, descontando as espessuras da 

parte de cima, de baixo e das bordas da prancha. Com o “esqueleto” definido, 

fiz o 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 necessárias para a 

cotagem de cada parte da prancha.  

 

3.2 – Escolha do Material 

 

Após a modelagem virtual do produto, e todos os  desenhos técnicos em 

mãos, defini as medidas (largura espessura e comprimento) do produto, e de 

cada parte que compõe a prancha e, assim, todas as medidas necessárias e 

materiais para produzir cada parte.  

O bambu, devido à sua forma arredondada característica e por ser oco 

por dentro, apresenta certa limitação na relação largura x espessura, sobretudo 

quando ele vai ser usado para se produzir lâminas. Assim, o grande desafio 

desta etapa era produzir lâminas que tivessem as medidas regulares e 
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necessárias de acordo com o projeto virtual. Através de uma pesquisa, conclui 

que a melhor espécie de bambu a ser usada neste caso seria o 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 infestação de 

bichos, fungos que poderiam criar dificuldades na execução da etapa seguinte 

(de corte), caso o bambu ainda esteja úmido. 

 

3.3 – Corte Transversal do Bambu 

 

    Com o material em mãos, iniciei a etapa de corte transversal das varas 

do Bambu Gigante (Dendrocalamus Giganteus). Este iniciou-se  com a 

definição de partes que seriam divididas transversalmente por vara, e neste 

caso fiz divisões de 4 e 8 partes. A divisão em 4 partes proporciona lâminas 

mais largas, que foram usadas para fazer a estrutura interna e as bordas da 

prancha. A divisão em oito partes transversais geram lâminas com largura 

menor, as quais foram usadas para fazer a parte externa superior (Deck) e 

inferior (Bottom) da prancha, onde estas lâminas foram coladas lateralmente 

formando uma chapa de bambu. 
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O processo de corte inicia-se com a marcação das divisões e corte das 

mesmas utilizando uma serra circular. Apesar do corte feito, o bambu 

permanece ligado pela parede interna dos nós, a qual deve ser quebrada para 

que as partes se soltem. 

 

                                       

             

                                       

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

 

3.4 – Produção das Lâminas 

 

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

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

deixando as peças cada vez menos curvas. 
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 Foto 02 – Lâminas preparadas para o desengrosso (Fonte: arquivo pessoal do 

autor). 

  

A partir daí, as peças estavam prontas para a máquina 

desengrossadeira. Esse processo, faz com que as peças sejam transformadas 

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

com cada componente da prancha. 

 

     

 

Foto 03 – Desengrosso e lâminas prontas (Fonte: arquivo pessoal do autor). 

 

3.5 – Colagem das Lâminas do Deck e Bottom 

 

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

prancha, foi necessário utiizar uma chapa retangular com o comprimento e a 
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largura total da prancha. Para que isso fosse possível, utilizei as lâminas 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 lâminas, uma a 

uma, até a largura necessária. 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 Lâminas da Parte Interna      

 

Com estes materiais em mãos (lâminas), 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 lâminas, 

objetivando respeitar as medidas com precisão. 
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            Foto 05 – Preparação para o corte (Fonte: arquivo pessoal do autor). 

 

 Cada parte é cuidadosamente cortada, formando assim um conjunto de 

peças, que juntas compõem 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 reforçar 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 forçar a chapa 

de bambu a envergar de acordo com a curvatura projetada para a prancha, 

forçando o contato da mesma com toda extensão curva da longarina. Antes de 

fazer a colagem, cortei a chapa de bambu no formato da estrutura interna. Após 

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 Válvula d e Pressão 

 

O Copo de Leash é um suporte para amarrar o Leash5, e é composto por 

um corpo de plástico e uma haste de metal. A válvula de pressão é, como o 

nome já diz, uma válvula de escape da pressão interna da prancha,  que é 

causada principalmente pela diferença da temperatura exterior em relação a do 

                                                 
5 Corda que conecta o surfista a prancha. 
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interior da prancha, já que a mesma é oca por dentro e portanto possui ar no 

seu interior. Essa válvula funciona através de um parafuso, que é fechado antes 

da prancha entrar em contato com a água, e é aberto quando a mesma não 

esta sendo usada, ou está fora da água. Ambas as peças são coladas na parte 

interna da prancha. 

 

3.10 – Colagem do Deck 

 

O procedimento de colagem do Deck segue a mesma seqüência 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 é a etapa de fechamento da estrutura, através de 

sobreposições e colagens de camadas de lâminas de bambu nas laterais da 

prancha. Estas colagens são feitas em etapas, nas quais são coladas as 

lâminas nas laterais, envergando-as e colando-as na curvatura lateral da borda 

da prancha.  

 



 77 

                   

 

Foto 09 – Colagem das lâminas de borda (Fonte: arquivo pessoal do 

autor). 

 

3.12 – Colagem dos Tacos de Bico e de Rabeta 

 

Tacos de Bico e de Rabeta são duas peças maciças de bambu, feitas 

através da sobreposição, prensa e colagem de pequenas lâminas de bambu, 

formando um pequeno bloco maciço. 

 

 

 

Foto 10 – Tacos de Bico e Rabeta (Fonte: arquivo pessoal do autor). 
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Esses dois blocos são cortados no formato do Bico e da Rabeta da 

prancha, e tem por finalidade fechar a estrutura nas duas extremidades, além 

de garantir a fixação das lâminas de borda coladas na etapa anterior.  

 

 

 3.13 – Shape6 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 lâminas foi feito se consiga obter 

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

 

                

               Foto11 – Shape das Bordas (Fonte: arquivo pessoal do autor). 

 

          3.14 – Fixação das Quilhas 

 

          As quilhas também foram feitas de Bambu, a partir de um bloco maciço 

de bambu obtido através de lâminas 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 foil7 da 

quilha. 

   

                                     

                                                 
    6  Formato obtido através de uma ferramenta de desbaste. 

 7  Formato hidrodinâmico.  
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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 fixação da quilha 

consistiu na colagem da mesma com a posição correta sob o revestimento de 

fibra de vidro e resina (Masterquil – N). 

 

                                

 

             Foto 13 – Fixação das Quilhas (Fonte: arquivo pessoal do autor). 

     

 

 

 

     

         3.15 – Testes Resina Masterquil-N / Bambu / Fibra d e Vidro 
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         Foram feitos uma série de testes  de aplicação da resina Masterquil-N 

sobre o bambu, junto, ou não, com o tecido de Fibra de Vidro, objetivando saber 

qual seria a reação da resina, principalmente em relação ao seu grau final de 

transparência. Os testes foram feitos a temperatura de 200C 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 Roving8 

em duas faces perpendiculares (simulação da fixação da quilha na prancha), 

apresenta uma coloração amarelada quando seca, e ainda a formação de 

pequenas bolhas de ar. 

 

                                      

 

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

(Fonte: arquivo pessoal do autor). 

                   

           Na aplicação da resina Masterquil-N com o tecido de Fibra de Vidro 

sobre a superfície plana de bambu, a resina apresenta depois de seca um leve 

grau de opacidade, pouco visível. 

 

                                                 
8 Fios de Fibra de Vidro 



 81 

                                     

Foto 15 – Resina Masterqui-N e tecido de Fibra de Vidro e Bambu (Fonte: 

arquivo pessoal do autor). 

   

 

         Na aplicação da resina Masterquil-N no Bambu sem o uso da Fibra de 

Vidro, os resultados mostraram um bom grau de transparência e sem  formação 

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 impermeabilização 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 aplicações. Depois de aplicada e seca a última 

camada, o conjunto foi lixado para tirar as imperfeições. 

 

                                   

 

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 Variáveis do Protótipo 

     

Item Quantidade Unidade Valor R$ Quant. 
Utilizada 

Bambu 3 varas 300,00 3 
Cola Polibond 2 litros 200,00 1,5 
Resina 
Masterquil 

3 Kg 200,00 - 

Marcenaria - Mão de 
obra 

200,00 - 

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

    

                     Tabela 6 – Custos Variáveis (Fonte: arquivo pessoal do autor). 

 

                Além dos custos variáveis da tabela acima, existiram durante o 

processo, os 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-  Preço Sugerido para o Produto 
 

      É difícil estabelecer exatamente um preço para esta primeira unidade 

produzida, principalmente porquê não existe um interesse comercial nesse caso 

e, sim, um interesse experimental ou de teste. Visando um interesse comercial 

para as próximas unidades que serão produzidas, e considerando que nestas 

próximas unidades o consumo de matérias será reduzido, assim como o tempo 

e a mão-de-obra serão 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 são vendidas nesta faixa de preço. 
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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 

construção da prancha. Em relação a parte prática do processo, os primeiros 

seis meses foram utilizados em pesquisa e produção do material usado, como a 

modelagem das lâminas de Bambu, e os seis meses finais foram utilizados em 

pesquisa e confecção da prancha. 

        Uma possível visão comercial para as próximas unidades a serem 

produzidas, onde o tempo de produção é um fator a calculado, o mesmo seria 

reduzido drasticamente, pois que, a produção de insumo das próximas 

unidades será terceirizado, (e fornecido já pronto para ser utilizado), resultando 

na redução pela metade o tempo de trabalho utilizado nessa primeira unidade. 

O processo produtivo será aprimorado em algumas etapas, visando tanto uma 

melhoria na qualidade do produto final quanto na otimização do tempo de 

produção.  Além disso, a prática e a experiência acarretarião, também, uma 

redução do tempo de produção. 

           Assim, levando-se em conta os pontos mencionados acima, é possível 

considerar uma significativa redução no tempo de produção das próximas 

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

A partir desta pesquisa, e principalmente com as experiências práticas 

realizadas durante o trabalho, posso, por fim, refletir e inferir os resultados 

alcançados, verificando o atendimento ou não, das hipóteses e objetivos 

propostos. 

Sendo assim, sobre as hipóteses, lembro aqui cada objetivo e refletirei 

sobre os mesmos a seguir, iniciando pelos objetivos específicos, e por fim, 

sobre o objetivo geral do TCC. O primeiro objetivo específico era entender o 

processo tradicional de desenvolvimento e produção 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 fabricação deste produto, 

assim como os materiais utilizados, suas características e seus aspectos 

relativos a poluição do ambiente.  

O segundo objetivo específico era estudar, experimentalmente, o bambu 

laminado, o seu processamento, suas características, aplicações, 

manuseabilidade, limitações e suas possibilidades junto a outros materiais. 

Esse objetivo foi alcançado de forma satisfatória ao longo de toda experiência 

realizada. Com isso, estudei o bambu em sua forma processada, verificando as 

suas características e possibilidades através da experiência prática. Observei 

ainda, a vantagem de usar num próximo protótipo o bambu laminado 

industrializado, o que acarreta diminuição considerável do tempo de produção e 

o respectivo custo.  

O terceiro objetivo específico era analisar os limites e potencialidades do 

uso do bambu no desenvolvimento de pranchas de surfe. Esse objetivo foi 

alcançado no decorrer da pesquisa experimental, na qual foram identificadas 

características do material, como a resistência e flexibilidade, bem como 
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algumas características limitantes, como a largura e espessura das lâminas 

produzidas. 

O quarto objetivo específico era o de indicar a viabilidade técnica e 

econômica 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 econômica foi 

considerada e mencionada no final da pesquisa experimental, resultando na 

indicação 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 produção e, conseqüentemente, 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 protótipo de uma prancha de surfe. O mesmo foi concluído com sucesso, 

haja visto que, durante toda a experiência prática do trabalho, o bambu foi 

estudado e transformado num protótipo, o qual foi realizado de uma forma muito 

instigante e satisfatória. 

Foi grande a satisfação em realizar esse TCC, uma experiência 

estimulante e engrandecedora. A oportunidade de experienciar de forma prática 

este projeto, estudando e trabalhando o bambu desde a sua forma natural até o 

produto final, foi o que mais me produziu aprendizado. Estudar a melhor forma 

de viabilizar cada etapa do processo, criar alternativas e soluções para a 

realização dos mesmos, respeitar os limites do material buscando a melhor 

forma de utilizá-lo, identificar a melhor ferramenta a ser utilizada em cada 

processo e, principalmente, o manuseio e a vivência direta com o bambu, foram 

de grande estímulo para a realização do trabalho. A escolha pelo uso de 

materiais naturais também me possibilitou compreender as possibilidades de 

aplicações e utilização dos mesmos em projetos de produtos. Algumas etapas 

do processo prático contou com a participação de alguns profissionais, que, 

através dos respectivos conhecimentos, me ajudaram nesta realização 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 produção das 

lâminas 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 questões de projeto e de 

produção, executando algumas etapas importantes. Na etapa de fabricação das 

quilhas, tive uma grande ajuda de um profissional da área, Orlando Labanis 

Cardoso de Oliveira, que contribuiu no acabamento com lixa, dando o formato 

final da quilha de bambu. Com isso, pude perceber a importância do 

conhecimento especializado para a realização de um projeto de sucesso, pois 

só com a participação de profissionais especializados é que pude concluir o 

meu projeto com qualidade. Outro aspecto importante que a realização deste 

projeto me trouxe foi em relação ao processo produtivo utilizado, o qual notei 

alguns pontos em que o mesmo pode ser aprimorado nos próximos projetos, 

otimizando o tempo de produção e aumentando a qualidade do produto final. 

Por fim, a experiência deste trabalho me fez perceber que a melhor forma de 

aprendermos é através da experiência prática, quando nos dispomos a 

enfrentar o desafio de criar um produto com as nossas próprias mãos, mente e 

coração.  
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