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RESUMO

Esta € uma pesquisa de tipo experimental e projetivo que buscou trabalhar as
relacGes entre design e artesanato a partir de uma aproximacéo essencialista e
eco tecnoldgica, visando responder as seguintes questbes: como as técnicas
tradicionais dos indigenas Zenu da Coldmbia podem contribuir para o
desenvolvimento de métodos para o processamento de Gynerium Sagittatum
que empreguem conceitos do design sustentavel? Como esses métodos
podem contribuir na geracdo de materiais a serem aplicados no design de
mobiliario empregando conceitos de sustentabilidade? O objetivo principal foi
desenvolver métodos com foco na producao de objetos de design sustentavel a
partir da reinterpretacdo das técnicas tradicionais dos indigenas Zenu da
Colémbia. A metodologia experimental tomou como referéncia os trabalhos
desenvolvidos sobre elementos estruturais tipo parallam e painéis de particulas
feitos com Gynerium sagittatum, também os métodos de producdo de painéis
de bambu laminado e colado. Foram investigados métodos artesanais de
producéo e as possibilidades técnicas a partir dos conhecimentos dos artesdos
indigenas Zenu em trés linhas de trabalho: beneficiamento, trancado e
tingimento natural. Neste estudo foram produzidos dois tipos de painéis a partir
da reinterpretacdo de técnicas tradicionais indigenas Zenu, painéis de camadas
de particulas de Gynerium sagittatum utilizando como adesivo a resina
poliuretana bi - componente a base de 6leo de mamona 15% com prensagem
manual. Também painéis tipo compensado de ripas finas de Gynerium
sagittatum e adesivo PVA prensagem em prensa hidraulica. Foram analisadas
as propriedades fisicas dos tipos de painéis observando as normas brasileiras
pertinentes. Os resultados analisados indicaram um bom comportamento dos
painéis compensados apresentando-se eficientes com relacdo as normas
observadas assim nas comparacdes com a literatura existente enquanto
materiais similares. Os resultados dos painéis de particulas, contudo,
mostraram-se fracos em relacdo a norma para painéis de particulas de media
densidade, especialmente quanto a sua resisténcia aos esfor¢os, devendo ser
estudado em outras formas de producédo diferentes do tipo artesanal. Foram
encontrados aspectos positivos nos processos artesanais desenvolvidos para a
obtencado das particulas e ripas de Gynerium sagittatum. O painel compensado
de ripas de Gynerium sagittatum e adesivo PVA serie 1. Gynerium sagittatum +
PVA mostrou o melhor desempenho entre as series. Os materiais
desenvolvidos foram aplicados no design de produto de mobiliario conceitual
com o objetivo de demostrar o potencial de uso dos materiais e métodos,
levando em consideracdo 0 menor gasto possivel com materiais e acessorios.

Palavras-chave: Design. Artesanato indigena. Sustentabilidade.
Conhecimento indigena Zenu. Cana brava.



ABSTRACT

This is an experimental and projective research that works on the relationship
between design and handicrafts from the culturalist and eco-technological
approaching, aiming to answer the following questions: how can the traditional
techniques of the Colombia’s indigenous Zenu contribute to the development of
methods for Gynerium Sagittatum processing that employs sustainable design
concepts? How can these methods contribute to the generation of materials to
be applied in furniture design employing sustainability concepts? The main
objective was to develop methods focused on the production of sustainable
design objects from the reinterpretation of traditional Zenu indigenous
techniques from Colombia. The experimental methodology took as reference
the works developed on parallam structural elements and particle board made
with Gynerium sagittatum, as well as the production methods of laminated and
glued bamboo panels. Artisanal production methods and technical possibilities
were investigated based on the knowledge of Zenu indigenous artisans in three
lines of work: processing, weaving and natural dyeing. In this study, two types
of panels were produced from the reinterpretation of traditional Zenu indigenous
techniques, Gynerium sagittatum layer particle boards using 15% castor oll
based bi - component polyurethane resin as an adhesive. Also Gynerium
sagittatum thin strips plywood panels and PVA adhesive pressing on hydraulic
press. The physical properties of the panel types were analyzed according to
the plywood Brazilian standards. The analyzed results indicated a good
behavior of the compensated panels being efficient in relation to the norms thus
comparing with the existing literature as similar materials. The results of particle
board, however, were weak in relation to the standard, especially in their
resistance capability, and should be studied in other forms of production than
the artisanal type. Positive aspects were found in the artisanal processes
developed to obtain Gynerium sagittatum particles and strips. Gynerium
sagittatum strips panel series 1. Gynerium sagittatum + PVA showed the best
performance between the series. The developed materials were applied in the
conceptual furniture product design with the purpose of demonstrating the
potential use of materials and methods, taking into consideration the lowest
possible expenses with materials and accessories.

Keywords: Design. Handicraft. Sustainability. Zenu’s Indigenous knowledge.
Wild cane.



RESUMEN

Esta es una investigacion experimental y proyectual que buscé trabajar la
relacion entre el disefio y la artesania desde una aproximacion culturalista y
eco- tecnoldgica, con el objetivo de responder las siguientes preguntas: ¢ Cémo
pueden las técnicas tradicionales de los indigenas Zenu de Colombia contribuir
al desarrollo de métodos para el procesamiento de Gynerium Sagittatum
empleando conceptos de disefio sostenibles? ¢Como pueden contribuir estos
métodos a la generacion de materiales para ser aplicados en el disefio de
mobiliarios empleando conceptos de sostenibilidad? El objetivo principal fue
desarrollar métodos enfocados en la produccion de objetos de disefio
sostenible a partir de la reinterpretacion de las técnicas tradicionales de los
indigenas Zenu de Colombia. La metodologia experimental tomé como
referencia los trabajos desarrollados sobre elementos estructurales tipo
parallam y tableros de particulas hechos con Gynerium sagittatum, asi como
los métodos de produccién de paneles de bambui laminado y colado. Se
investigaron los métodos de produccion artesanal y las posibilidades técnicas
basadas en el conocimiento de los artesanos indigenas Zenu en tres lineas de
trabajo: beneficiamiento, trenzado y tinturado natural. En este estudio, se
produjeron dos tipos de paneles a partir de la reinterpretacion de las técnicas
tradicionales indigenas Zenu, paneles de capas de particulas de Gynerium
sagittatum con 15% de adhesivo resina de poliuretano bi componente a base
de aceite de ricino. También paneles compensados con tiras delgadas de
Gynerium sagittatum y adhesivo de PVA prensado sobre prensa hidraulica. Las
propiedades fisicas de los diferentes tipos de paneles se analizaron de acuerdo
con los estandares brasilefios pertinentes. Los resultados analizados indicaron
un buen comportamiento de los paneles compensados siendo eficientes en
relacion con las normas de paneles compensados, asi también en las
comparaciones con la literatura existente de materiales similares. Sin embargo,
los resultados del tablero de particulas fueron ineficientes en relacién con el
estandar, especialmente en cuanto a su capacidad de resistencia a los
esfuerzos, y deberian estudiarse en otras formas de produccion que no sean
de tipo artesanal. Se encontraron aspectos positivos en los procesos
artesanales desarrollados para obtener particulas y tiras de Gynerium
sagittatum. El panel de tiras de Gynerium sagittatum serie 1 + adhesivo PVA
mostré el mejor rendimiento entre las series estudiadas. Los materiales
desarrollados se aplicaron en el disefio conceptual del producto de mobiliario
con el fin de demostrar el uso potencial de esos materiales y métodos, teniendo
en cuenta los menores gastos de materiales y accesorios.

Palabras clave: Disefio. Artesania. Sostenibilidad. Conocimiento indigena
Zenu. Cafia flecha.
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Capitulo 1. Introdugao

1. INTRODUCAO

As preocupacdes com problemas ambientais, a sustentabilidade dos
processos de producdo e a falta de recursos ndo renovaveis tém contribuido
nos diferentes campos, sobretudo na area do projeto, para criar um debate e
buscar alternativas na geracdo de comportamentos, processos, produtos e
servicos sustentaveis, o que pode incluir-se dentro de aproximacdes
conhecidas como design para a sustentabilidade (MANZINI e VEZZOLI, 2002;
CESCHIN e GAZIULUSOQY, 2016).

Atualmente ao nivel global € possivel observar um aumento na
necessidade de responder da melhor maneira aos problemas do meio
ambiente, assim como um crescente interesse de buscar conexdes que ajudem
a resguardar e conservar conhecimentos ancestrais num contexto cada vez
mais globalizado (KOTZE e TRAYNOR, 2011).

Nesse sentido, trazem interessantes contribuicfes as pesquisas focadas
na busca de identidade através do desenvolvimento de produtos utilizando a
estratégia do didlogo entre design e artesanato, sobretudo aquelas
desenvolvidas em torno na ressignificacao e reinterpretacédo das possibilidades
dos materiais tradicionalmente utilizados pelo artesanato. Tal é o caso do
desenvolvimento tecnolégico em relagdo aos novos usos da seringueira, coco,
bambu e outros residuos agricolas como substitutos da madeira para o
desenvolvimento de novos produtos (DURST et al., 2004; PEREIRA e
BERALDO, 2008; JARUSOMBUTI, 2009; ESTEVE-SENDRA et al., 2012).

Também sdo muito significativas as pesquisas que ressignificam os
saberes ancestrais para o desenvolvimento de produtos com identidade, e que
trabalham processos de co-criagdo para o desenvolvimento de produtos e
servicos (ALBINO et al., 2011; FERRARA 2011; TUNG, 2012; PACHECO et al.,
2013).

Nestes trabalhos existem iniciativas interessantes na abordagem sobre o
desafio da sustentabilidade, ndo somente a partir da perspectiva ambiental,
mas também a partir de um compromisso em contribuir para gerar uma

transformacdo na sociedade com fortes influéncias na estrutura econdmica.
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Propiciar um caminho promissor a ser percorrido, com o objetivo de abordar a
partir do design, problemas estruturais no mundo contemporaneo.

O problema principal abordado nesta pesquisa consistiu na debilidade
identificada na capacidade de inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico nas
comunidades indigenas — em especial nas comunidades indigenas do estado
de Sucre e na Coldmbia em geral — como ferramenta de potencializagdo do
desenvolvimento local, assim como para a cadeia produtiva da madeira na
Colémbia, que requer com urgéncia pesquisar e inovar sobre o processamento
secundario e de valor agregado para aproveitar as oportunidades que oferece o
mercado nacional e internacional para esse setor, aportando assim ao
desenvolvimento sustentavel na regido e no pais.

Hoje, 87 povos indigenas plenamente identificados sobrevivem na
Colémbia (DANE, 2005), em um processo de consolidacdo de identidade que
faz com que cada vez mais individuos se identifiguem e se reconhecam como
pertencentes a grupos étnicos ja extintos. Para o ano de 2005, um total de
1.392.623 indigenas foi identificado na Colémbia, o que representa 3,40% da
populacdo. A maioria desses povos indigenas esta localizada em areas rurais
do pais, em reservas que séo legalmente constituidas em unidades territoriais
e econOmicas, e divididas em “cabildos”, que sdo as estruturas organizacionais
indigenas lideradas por capitdes democraticamente eleitos. (DANE, 2005).

Atualmente, a etnia Senu ou Zenu é formada por 233.998 individuos que
constituem 16,8% do total da populacédo indigena da Coldmbia — uma das
maiores — (DANE, 2005). Eles estdo assentados em um territorio
consideravelmente pequeno em relagdo as outras comunidades indigenas
(figura 1), contando apenas com cerca de 10.000 hectares, localizados entre os
departamentos de Cordoba (151.064 individuos) e Sucre (82.934 individuos),
nos municipios de Sincelejo, Santo Antonio de Palmito, Sampués, Ching,
Sahagun, Ciénaga de Oro, Chima, Momil e San Andrés de Sotavento
(HERNANDEZ, 2007).

A etnia Zenu com muitas limitacdes sobrevive em condi¢cdes muito
precarias, na luta para superar a pobreza extrema e a recuperacao de sua
cultura. De modo geral, sofrem com problemas de acessibilidade a saneamento
basico, falta de moradia digna, bem como com a falta de terras boas e em

extensdo suficiente para cultivar. Eles estdo principalmente envolvidos em
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atividades agricolas e na fabricacdo de artesanato que é sua principal fonte de
renda; produtos que se tornaram o simbolo da tradigdo artesanal da Colémbia

no mundo.
Figura 1. Localizacdo da comunidade indigena Zenu, Colémbia.

DANE RESGUARDOS INDIGENAS

o

ARCHIPIELAGO DE SAN ANDRES,
PROVIDENCIA ¥ SANTA CATALINA|

Republica de Colombia /\,D
{

[1 Resguardos Indigenas
Limite Municipal
[ Limite Departamental

Il Resguardo indigena Zenu
Zona de influencia Resguardo indigena Zenu

Fonte: HERNANDEZ, 2007
Existem algumas iniciativas e estratégias do governo com vistas a
solucionar as lacunas estruturais nessas comunidades, como por exemplo, a

aplicacdo de um sistema de educacgéo indigena préprio para o povo Zenu ou
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sua inclusdo em programas como “mas familias en accién”. Algumas destas
iniciativas que visam contribuir na superacdo das dificuldades nas
comunidades indigenas, que, no entanto tém gerado mudancas positivas,
procedem de politicas com um enfoque assistencialista de desenvolvimento, o
gue pode limitar o alcance por parte das comunidades de um desenvolvimento
possivel a partir de sua prépria autonomia e de seus proprios interesses, ja que
0s integrantes da comunidade tem pouco acesso a compreensdo dos
processos de inovacao e desenvolvimento que poderiam abalancar o potencial

local — Figura 2.

Figura 2. Artesaos indigenas Zenu da Colédmbia, Carmen Delicia e Felix
Chaves.

Outras iniciativas e estratégias do governo incluem o trabalho de
entidades de economia mista como a Artesanias de Colombia, que em
colaboragdo com a UNESCO, desenvolveu uma estratégia chamada
"laboratorios de disefio”, com o objetivo de: formular e executar projetos de
design para o desenvolvimento de artesanato de acordo com as demandas do
mercado; oferecer programas de treinamento para designers, técnicos e
profissionais especializados na producdo de artesanato; aumentar o
reconhecimento do artesanato colombiano nos mercados interno e externo;
coletar e divulgar informacbes técnicas relacionadas a matérias-primas,
conservacao ambiental, processos, produtos e servicos para artesanato, entre
outros objetivos (UNESCO, 2005, p. 86).
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Nesse mesmo contexto, no que se refere ao setor produtivo da madeira
em Sucre, € possivel olhar como exemplo as deficiéncias e problematicas que
se desenvolvem ao nivel nacional na Coldmbia em relacdo ao que é uma
cadeia produtiva truncada e incompleta (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL, MADR, 2007) e que no caso do estado de Sucre se
apresenta com muitas deficiéncias, sobretudo na geracdo de conhecimento,
desenvolvimento e inovacgéo para tornar o setor mais eficiente.

No diagnostico sobre Ciéncia Tecnologia e Inovacdo do “Plan de
Desarrollo de Sucre 2012/2016” — Plano de Desenvolvimento — foi
identificada como necessidade imperativa, fomentar a cultura da inovagao nos
setores produtivos e demais setores-chave para o desenvolvimento regional. O
Plano de Desenvolvimento destaca que a busca pela inovacdo é um caminho
gue necessita a ser construido a partir da colaboracdo e integracdo de

diferentes esferas da sociedade, como a academia, 0 setor produtivo entre
outros (GOBERNACION DE SUCRE, 2012).

Na agenda de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico para a cadeia
produtiva florestal — painéis aglomerados e contra chapados — mobiliario e
produtos de madeira (MADR, 2007), foram identificadas como lacunas dessa
cadeia produtiva em relacdo as tendéncias internacionais, entre outras:
desenhar e desenvolver produtos de nova geracéo e valor agregado baseado
em novos materiais compostos de madeira e substitutos ou complementares a
madeira; pesquisar ou transferir técnicas de aglomerado e colado,
especialmente o uso de resinas amigaveis e o0 uso de outros materiais na
construcdo de produtos de nova geracao, derivados da transformacao primaria;
desenvolver pesquisa aplicada sobre materiais compostos substitutos ou
complementares a madeira para aplicagdes em mobilidrios e outros produtos.

Tais lacunas demandam do setor uma postura visando o
desenvolvimento e a inovagao no design de produtos de madeira com alto valor
agregado e capacidade competitiva de exportacdo aos mercados exigentes —
VAWP Value added Wood products.

Nesta tese foram levadas em consideracao as tendéncias de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico no setor da madeira ao nivel internacional, entre

as quais se podem destacar: o interesse por gerar pesquisas que proponham
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aproximacdes com a sustentabilidade, a partir de seus distintos eixos de acéo
(sociais, ambientais, e economicos); 0 interesse por parte da pesquisa
cientifica em também gerar reflexdes sobre a disciplina do design e sua
responsabilidade social em sentido oposto ao que ocorre nesse setor na
atualidade — cujo foco tem sido centrado no consumo de moda — sendo
necessario que o foco se concentre também no sentido proposto por Bonsiepe
(2011) quando fala do design como “solucdo inteligente de problemas” e a
capacidade deste para construir um mundo diferente, um “humanismo
projetivo” no qual ha o “exercicio das capacidades projetivas para interpretar as
necessidades de grupos sociais e desenvolver propostas viaveis,
emancipatoérias, em forma de artefatos instrumentais e artefatos semioticos”
(BONSIEPE, 2011, p. 21).

No estado de Sucre, na Coldmbia, além das debilidades e problematicas
identificadas, existem muitas potencialidades que podem ser aplicadas na
geragao de inovagao e desenvolvimento para impulsionar os mercados interno
e externo de acordo com as condi¢cdes que se apresentarem. Entre outras
potencialidades, € possivel identificar uma tradicdo cultural ancestral quanto ao
uso da “cafia flecha” Gynerium sagittatum que ainda sobrevive nas
comunidades indigenas, sobretudo em relacdo a producéo de artesanato. Para
eles, Gynerium sagittatum € um material altamente valorizado na construgéo de
casas tradicionais com técnicas mistas ou "bahareque" (AGRA, 2016, SUAREZ
et al.,, 2009, p. 5135), e especialmente para a elaboracdo de varios objetos
artesanais, entre 0s quais 0 mais representativo € o chamado "sombrero
vueltiao”, chapéu que é simbolo do artesanato colombiano no mundo. No
campo do design sdo poucos o0s estudos que buscam encontrar vias
alternativas para ao desenvolvimento e inovacdo com base na aplicacédo desta
tradicdo além do campo da moda.

Apesar de ser altamente reconhecida como matéria-prima para a
producdo do artesanato Zenu, na Coldmbia ha pouquissima informagéo sobre
essa espécie. No departamento de Sucre, um dos maiores produtores de
artesanato em Gynerium sagittatum, praticamente ndo ha informacfes
consolidadas sobre seu cultivo. Ha uma média de 70 hectares cultivados no
municipio de San Antonio de Palmito entre 2015 e 2018, com uma producao
média de 9,94 toneladas (GOBERNACION DE SUCRE, 2018), ver tabela 1.
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Tabela 1. Producdo de Gynerium sagittatum no estado de Sucre, Colémbia entre 2015 e 2018.

Ano Cultivo Periodo Municipios Area Area Rendimento Producéo
semeada | colhida (Ton/Ha) (Ton)
(Has) (Has)
2015 | Caiia flecha Permanente Palmito 68 70 0,25 17,5
2016 | Cairia flecha Permanente Palmito 68 67 0,125 8,375
2017 | Cafiaflecha | Permanente Palmito 70 68 0,2 13,6
2018 | Cafiaflecha | Permanente Palmito 74 70 21 0,3

Fonte: Gobernacion de Sucre (2018).

Também se podem encontrar iniciativas para a recuperacao e gestao de
espécies de plantas associadas a producdo artesanal em Sucre e Cordoba,
entre as quais o projeto desenvolvido pela CARSUCRE e CVS, com o apoio do
Ministério do Meio Ambiente e FONADE, para recuperacdo e manejo de
espécies de plantas medicinais nativas e adequado para a producéo artesanal
nas areas indigenas Zenu em Cordoba e Sucre (CARSUCRE, 2002).

O projeto executado entre outubro de 2001 e setembro de 2002 foi
implementado com a iniciativa de estabelecer 40 subprojetos agroecoldgicos
de cinco hectares cada, que seriam distribuidos da seguinte forma: trés
hectares de Gynerium sagittatum, um hectare com cultivo de plantas tintoras e
medicinais, um hectare de madeira, frutas e arvores medicinais, gerando um
total de 120 hectares cultivados com Gynerium sagittatum (CARSUCRE, 2002,
p. 10).

Nessa iniciativa destaca o interesse pela preservacdo e reducédo do
impacto ambiental, gracas a recuperacdo da cultura ancestral e ao
conhecimento das comunidades indigenas. Também destaca o investimento de
recursos humanos e econdmicos para a conservagdo da biodiversidade e
cultura.

Também no Brasil a “cana brava”, ou Gynerium sagittatum € vista como
uma espécie nativa com alto valor potencial para o futuro da regido sul,
considerada entre as espécies prioritarias fiborosas (CORADIN et al., 2011, p.
254).

Ha um interesse do governo brasileiro em gerar condicbes de
competitividade e desenvolvimento na regido sul a partir do avanco de

pesquisas aplicadas com o uso de Gynerium sagittatum entre outras especies,
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para as quais o setor da madeira e do mobilidrio pode fortalecer-se como
indastria que propde desenvolvimento a partir da inovagéo.

O campo da arquitetura, construcdo e design de interiores, s&o
importantes clientes para a cadeia produtiva florestal — madeira; painéis e
moveis — em especial para a producdo de painéis com base em residuos e
substitutos da madeira. Nesse sentido, importa destacar o interesse que geram
as politicas de desenvolvimento urbano nas cidades — ndo somente da
Colémbia, mas do mundo — as quais requerem cada vez mais objetos que
contribuam para a qualidade dos espacos e dos servigcos disponibilizados aos
usuarios. Tais cenarios demandam valores, atitudes, servicos e novos produtos
que favorecam o conceito de gerar cidades amaveis e sustentaveis, nas quais
as estratégias de minimizar ao impacto ambiental direcionam-se em todos o0s
ambitos possiveis. Dessa maneira, € possivel fazer do setor produtor de
mobiliario sustentavel um setor com muito potencial tanto para o proprio
desenvolvimento, quanto para cobrir necessidades locais ou mesmo nos niveis
nacional e internacional.

No presente trabalho se estabeleceram relacdes entre o design e o
artesanato, em especifico quanto a reinterpretacdo de técnicas e materiais
locais utilizados tradicionalmente pelo artesanato — os quais apresentam fortes
relacbes com a identidade local — e que pudessem gerar transformacdes e
desenvolvimento tecnoldgico das comunidades indigenas colaboradoras da
pesquisa. Uma vez identificadas as oportunidades, foi trabalhado o problema, a
partir das aproximacdes relativas ao design para a sustentabilidade (MANZINI
e VEZZOLI, 2002) considerando o potencial do design para gerar em multiplas
escalas, valores, comportamentos, atitudes, produtos e servicos planificados
para a sustentabilidade (CESCHIN e GAZIULUSOY, 2016; CARPENTER e
OLOMAN, 2008), neste caso utilizando como substituto da madeira a Gynerium
sagittatum.

Este trabalho teve como foco a geracao de inovagao e desenvolvimento
através de processos mais sustentaveis, buscando outras possibilidades
tecnoldgicas sobre a Gynerium sagittatum, que pudessem ser transferidas as
comunidades indigenas desencadeando transformacfes e desenvolvimentos
tecnologicos nessas comunidades periféricas. Também visou produzir produtos

com potencial de insercdo mediante a inovacdo dentro da cadeia produtiva da
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madeira, gerando conhecimento aplicado especificamente no que se refere
com novos materiais mais amigaveis com o ambiente e mais sustentaveis para
as necessidades do estado de Sucre, na Colémbia, abrindo também um
caminho para futuros desenvolvimentos a partir do emprego desse material no

Brasil.

1.1. Questdes da pesquisa

Como as técnicas tradicionais dos indigenas Zenu da Colémbia podem
contribuir para o desenvolvimento de métodos para o processamento de
Gynerium Sagittatum que empreguem conceitos do design sustentavel?

Como esses métodos podem contribuir na geracao de materiais a serem

aplicados no design de mobiliario empregando conceitos de sustentabilidade?

1.2. Hipotese

As técnicas tradicionais dos indigenas Zenu sdo um grande recurso para
o desenvolvimento de novos processos e produtos de Gynerium sagittatum

empregando conceitos de sustentabilidade.

1.3. Objetivos

O objetivo geral do presente trabalho foi desenvolver métodos de
producdo de objetos de design sustentavel a partir da reinterpretacdo das
técnicas tradicionais dos indigenas Zenu da Colémbia.

Como objetivos especificos, citam-se:

e Desenvolver um procedimento para processar os colmos de Gynerium
sagittatum reinterpretando técnicas tradicionais do artesanato indigena

Zenu da Colémbia.

e Analisar as caracteristicas fisicas e mecéanicas do material elaborado
com base em Gynerium sagittatum.

e Comprovar aplicabilidade do material com base em Gynerium
sagittatum, para o desenvolvimento de produtos de mobiliario aplicando

conceitos associados a sustentabilidade.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos dultimos anos o artesanato tem despertado o interesse dos
processos de producdo industrial, devido as condicBes promissoras que
oferece para a inovagdo. Explora-se nessa nova perspectiva seu potencial
comunicativo tornando possivel um didlogo em via dupla entre artesédos e
designers (YAIR et al., 2001).

No caminho de construgcdo desse novo diadlogo entre design e
artesanato, se fala da geracdo de um novo conhecimento que surge a partir da
equipe de design até a equipe de producédo. Yair et al. (2001) ainda descrevem
como esse conhecimento pode ser transferido gerando competéncias
estratégicas e produtos competitivos devido a sua grande diferenciacdo no
mercado e sua dificil emulacéo, os quais em muitos casos quando combinados
com desenvolvimento tecnologico, permitem as empresas satisfazer as
necessidades de seus clientes, incorporando alto valor nos produtos, sendo
estes mais competitivos num mercado global (LINZALONE, 2008).

Atualmente existe um forte interesse no desenvolvimento e inovacao
tecnoldgica a partir da utilizacdo de materiais tradicionalmente utilizados para a
producdo de artesanato, tais como insumos para a criagdo de novos produtos
com alto valor agregado, especialmente no setor da madeira — no qual ha um
interesse pelo design de objetos a partir do uso de novos materiais que possam
ser empregados como substitutos da madeira.

Nesse sentido, Gynerium sagittatum — tradicionalmente utilizada para a
producdo do artesanato, constru¢cdes menores e forragem para o gado na
Ameérica do sul — vem se tornando foco de interesse por parte de pesquisas
como as de Contreras e Owen de Contreras (1997), Contreras et al. (1999),
Gallego (2014) e Diossa et al. (2017), na intencdo de motivar usos potenciais
desse material como substituto para a elaboracdo de elementos estruturais
laminados e painéis aglomerados de particulas com outros subprodutos
madeireiros.

A revisado bibliografica mostra um panorama atualizado dos temas
relacionados neste estudo: design e artesanato; reflexdes que destacam as
aproximacdes fundamentais sobre a sustentabilidade, aqueles que estejam

associados ao design de produtos; materiais substitutos da madeira; pesquisas
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associadas ao potencial da Gynerium sagittatum para o desenvolvimento de
produtos florestais; também sdo apresentados alguns aspectos encontrados na
literatura existente enquanto as técnicas tradicionais dos indigenas da

Colombia relativas ao artesanato com Gynerium sagittatum.

2.1 Design e artesanato: Abordagens Contemporaneas

Como ponto de partida sobre a relacdo design e artesanato, pode se
observar as diferentes posicdes que muitos autores adotam. Destaca-se o
pensamento de Bonsiepe (2011), quem estabelece um panorama de diferentes
possibilidades para entender os objetivos e interesses desse relacionamento.

Bonsiepe (2011) propde o estudo da relacdo design e artesanato a partir
de cinco abordagens: abordagem conservadora, estetizante, produtivista,
culturalista e paternalista. A abordagem conservadora para Bonsiepe (2011) é
a que procura proteger o artesdo de qualquer influéncia externa; A abordagem
esteticista propde-se como aquela que eleva a arte ao status de arte popular e
leva-a como inspiragao para criagdes; A abordagem produtivista consideraria o
artesdo apenas como mao-de-obra barata para desenvolver objetos a serem
assinados por um artista ou designer; A abordagem culturalista ou
essencialista, considera a producdo artesanal como a base para encontrar a
verdadeira identidade do design da América Latina; Finalmente, a abordagem
paternalista aproveita as condicbes das comunidades artesanais — a partir de
uma perspectiva politica — como beneficiarias de programas de assisténcia
social, ou de uma perspectiva lucrativa, para ter utilidade na intermediacéo
entre producéo e comercializacdo (BONSIEPE, 2011, p. 63).

Das diferentes abordagens propostas por Bonsiepe (2011), a abordagem
culturalista ou essencialista & especialmente interessante, embora Bonsiepe a
identifique como sendo "uma postura romantica que idealiza o suposto passado
bucdlico” (p. 63). Deixando de lado qualquer visdo romantica que possa estar
imersa na abordagem essencialista, é possivel encontrar aspectos muito
sugestivos em relacdo as perspectivas as quais — a partir da sustentabilidade
social e do design para a sustentabilidade — vém se desenvolvendo
recentemente no campo do design junto a inovacdo. No mais, sédo realizados
exercicios nos quais se exploram as possibilidades de dialogo entre design e
artesanato, com a finalidade de encontrar solu¢des alternativas a problemas
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relacionados com a producdo artesanal e o desenvolvimento em contextos
periféricos.

Recentemente a pratica profissional do design tem procurado hibridizar
as escalas de producdo gerando novas relacbes entre as empresas que
vinculam processos artesanais e o mercado. Uma visdo contemporanea dessa
relacdo inclui necessariamente 0 uso intensivo de novas tecnologias
informaticas e um novo tipo de designer empreendedor (FERRARA, 2011).

Um dos exemplos relevantes encontrados esta no trabalho desenvolvido
por Alexandre et al. (2015), onde se exploram mecanismos para relacionar
designers e artesdos com a finalidade de melhorar e revitalizar o trabalho dos
artesdos implementando no processo de producéo, recursos e conceitos da
industria focada em novas tecnologias (CAX, Computer Aided Technologies),
com o objetivo de explorar o estabelecimento de bases sustentaveis entre
designers e artesdos no contexto de um trabalho colaborativo (ALEXANDRE et
al., 2015). Os autores apresentam iniciativas interessantes, entretanto, estas
iniciativas necessitam do emprego de recursos digitais para o trabalho com as
comunidades, um fato que pode ser, em muitos casos, de dificil acesso nas
realidades locais da América do sul.

Ferrara (2011) tem seu foco nas possibilidades que disponibiliza a
autoproducdo e 0s processos manuais / artesanais como alternativa ao cenario
homogéneo que apresenta a producdo industrial na era da globalizacdo. O
autor identifica diferentes vertentes em relagdo ao interesse que tem se
desenvolvido no tocante ao artesanato no mundo contemporaneo: Do-It-
Yourself Craft, Technological Craft, Electronic Crafts, todas a partir de uma
visdo ampla do artesanato assimilando-o com processos de produgdo em
pequena escala.

Como contraste, é possivel identificar uma visdo da relagdo design e
artesanato focado em ressignificar valores culturais. Albino et al. (2011)
explicam, assim, a visdo da relacdo design artesanato como a chave para a

ressignificacao de valores territoriais:

A afirmacdo do artesanato como chave de leitura dos valores
territoriais revela a capacidade do design — reforcar seu interesse
transdisciplinar para ser o gestor da complexidade, através de suas
linguagens, incorporando metaforas como representacfes — para dar
visibilidade ao territério através do conhecimento que é também a
sintese de representacdes, devolvendo ou acrescentando valor a ela,
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isto é, tornando-a presente.1 (ALBINO et al., 2011, p. 104. Tradugao
livre do autor).

Aqui o design atua como uma ponte que permite visibilizar aspectos
culturais de muito valor que tem perdido sua significacdo. Nesse sentido, em
um trabalho colaborativo desenvolvido por Tung (2012), o design € proposto
como catalisador do conhecimento artesanal levado & outras industrias, criando
sinergias para estimular o desenvolvimento da localidade tendo em conta tanto

a sustentabilidade, quanto aspectos comerciais e de mercado,

A fusdo de artesanato e design manifesta uma ‘praxis’ de design e
modelo que no que lhe concerne apresenta uma estratégia
promissora para o desenvolvimento de produtos. Assim, envolver
designers para colaborar com artesdos ndo € apenas Util para a
regeneracdo do artesanato tradicional, mas também permite que os
designers obtenham novas experiéncias de design, o que poderia
ampliar seus horizontes de design2 (TUNG, 2012, p. 71- 74. Traducéo
livre do autor).

Dessa maneira, de acordo com Tung (2012), é possivel uma integracéo
entre design e artesanato como uma estratégia inovadora e promissora para o
desenvolvimento de produtos, o que no que lhe concerne é uma possibilidade
de interesse para expandir os horizontes e os limites que preexistem no design.

Nesse processo de co-criacdo, sdo propostas duas maneiras de
aproximacédo entre o design e o artesanato: uma € a introducdo de métodos
adequados de manufatura nos processos de producédo e outra € explorar novas
técnicas alternativas através da intuicdo e a experimentacdo (TUNG, 2012, p.
77).

Esse crescente interesse pelo trabalho colaborativo entre design e
artesanato pode gerar diferentes visdes, sobretudo em relacéo ao debate sobre
a identidade na contemporaneidade. Por um lado defendendo a ruptura com o
passado e a geracdo de novas identidades na pesquisa pela inovacéo
(YAGOU, 2007; KALYAN, 2011); por outro, procurando gerar contatos com o

passado, na busca pela apropriacdo e identidades locais e regionais, como

' “The statement of Handcraft as a reading key for territorial values reveals the ability of Design —
reinforcing its transdisciplinary appetence to be the manager of complexity, through its languages,
incorporating metaphors as representations — to give visibility to the territory, through knowledge, which
is also the synthesis of representations, giving back or adding value to it, this is, making it present”.

> “The fusion of craft and design manifests a design praxis and model which in turn presents a promising
strategy for product development. Hence, engaging designers to collaborate with craftspeople is not only
helpful for the regeneration of traditional crafts, but it also allows designers to obtain new design
experiences, which could broaden their design horizons”.
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uma reafirmacdo e diferenciacdo no mercado global (BARBOSA, 1983; DE
VIVES, 1983; PAPANEK, 1985; PANTELIC, 2007; DE CASTRO, 2007; OTA,
2012; CARDOSO, 2012).

2.2 Conceitos de sustentabilidade associados ao design de produtos

Um dos conceitos principais que fundamentaram esta pesquisa foi o
conceito de sustentabilidade, como um conceito dinamico em permanente
evolugdo que nasceu a partir do conhecido tripé ambiente, sociedade e
economia, gerado no informe Brundtland de 1987. Atualmente é relacionado
com aspectos ligados ao bem-estar, equidade, acesso a servicos e recursos,
empoderamento das comunidades, criagdo de capital humano a partir de uma
posicao conhecida como sustentabilidade social (MCKENZIE, 2004).

Em concordancia com esses conceitos, Manzini e Vezzolii (2002, p.20)
sintetizam o papel do design ho mundo contemporaneo o qual inerentemente
possui aspectos relacionados com conceitos de sustentabilidade, visando o
design como atividade ligada a questbes técnicas sempre considerando o
ecologicamente necessario, para desenvolver “sistemas-produto” que sejam
“social e culturalmente apreciaveis”.

Os autores também colocam especial atencdo na discussao que propde
a perspectiva da sustentabilidade como objetivo a partir do design, o que
chamam “design for sustainability” — design para a sustentabilidade — e
explicam a necessidade de passar de uma sociedade que mede bem-estar
como crescimento, para uma sociedade onde o objetivo seja viver melhor
(MANZINI e VEZzZOLIl, 2002, p. 31). Assim, realizam uma leitura das
perspectivas da sustentabilidade em atencdo aos problemas da sociedade
contemporanea apontando um aspecto importante em que relacionam o design
— entre outras disciplinas — para alcangar o que eles chamam “transigéo para
a sustentabilidade”, uma sociedade na qual a chave para seu desenvolvimento
€ a “desmaterializacdo de produtos” — embora enfatizem que por mais
desmaterializada que seja uma economia, € preciso um suporte de materiais a
ser produzidos (lbid., p.53). Além disso, apontam que a palavra-chave para
organizar a produgdao de materiais sustentaveis é “ecologia industrial” a qual

entendem como “um sistema de produgédo e de consumo organizado de forma
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gue se aproxime ao funcionamento do sistema natural, combinando os techno
ciclos e os bio ciclos entre si” (Ibid., 2002, p.54).

Seguindo os autores, a sustentabilidade, como objetivo, no design
deveria ter uma série de pré-requisitos entre 0s quais se destacam: basear-se
fundamentalmente em recursos renovaveis e optimizacdo de recursos nao
renovaveis (lbid., p. 28).

Ceschin e Gaziulusoy (2016, p. 120) fazem uma descricdo da evolucao
das aproximacdes do design para a sustentabilidade até apresentar as visdes
contemporaneas sobre o0 tema, salientando que na atualidade a
sustentabilidade é entendida como um sistema de propriedades além de
caracteristicas o propriedades de individuos ou objetos isolados. Os autores
explicam a evolucéo desse sistema de conceitos em 4 niveis.

Um primeiro nivel chamado de inovacdo em produto, focado no
desenvolvimento de novos produtos ou optimizacao de produtos existentes. O
segundo nivel denominado sistema de produto — servico, focado na integracao
de sistemas e produtos para a sustentabilidade. Um terceiro nivel chamado de
inovacdo espaco- social, onde se da importancia as condicdes dos
assentamentos humanos na busca da sustentabilidade. Finalmente um nivel
denominado sistema de inovacdo sécio — técnica o qual procura mudancas
radicais nas formas de vida para a sustentabilidade.

Conexo com as aproximacdes sobre a sustentabilidade € possivel
encontrar entre muitos outros, o conceito de “Etno desenvolvimento”, entendido
como capacidade de transformacéo a partir dos valores de uma sociedade, nas

palavras de Batalla:

Entende-se por etno desenvolvimento o exercicio da capacidade
social de um povo para construir seu futuro, aproveitando as licbes de
sua experiéncia histérica e os recursos reais e potenciais de sua
cultura, segundo um projeto que é definido de acordo com seus
proprios valores e aspiracdes® (BATALLA, 1982, p.133. Traducéo livre
do autor).

Ou seja, buscar um desenvolvimento com identidade, que possa
reconhecer e aportar seus sistemas de saberes, gerando uma construcéo

alternativa aos problemas da globalizacdo, sobre o qual Leff et al. (2002)

3 . . . .

“Se entiende por etno desarrollo la capacidad de un pueblo para construir su futuro, utilizando para ello
las ensefianzas de su experiencia historica, y los recursos reales y potenciales de su cultura, de acuerdo a
un proyecto que se adapte a sus propios valores y aspiraciones futuras”.
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afrmam que os patriménios simbdlicos das diversas culturas oferecem
caminhos para o enriquecimento cultural do mundo através da diferenciacéo (p.
504).

Leff enfatiza na possibilidade de contribuir a uma cultura universal a
partir do desenvolvimento da localidade e do reconhecimento dos saberes de
todas as culturas. O autor assinala também o principio 22, estabelecido na
declaracdo do Rio-92 que fala sobre a importadncia dos conhecimentos

indigenas no desenvolvimento sustentavel:

Os povos indigenas e suas comunidades, bem como outras
comunidades locais, tém um papel vital no gerenciamento ambiental e
no desenvolvimento, em virtude de seus conhecimentos e de suas
praticas tradicionais. Os Estados devem reconhecer e apoiar
adequadamente sua identidade, cultura e interesses, e oferecer
condicdes para sua efetiva participagdo no atingimento do
desenvolvimento sustentavel (ONU, 1992, p. 4).

Na declaracdo do Rio-92 esse conhecimento — fortemente enraizado
em sua relacdo com a cultura e o territério — € fundamental na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel, sendo também uma forma de participacdo das
comunidades na construcdo de um futuro possivel que tenha como referéncia a
terra e a memoria coletiva.

No conhecimento das comunidades e povos € muito importante o acervo
inerente as técnicas tradicionais relacionadas ao artesanato a qual cada vez
mais desperta o interesse de diferentes disciplinas, entre as quais o design
para gerar didlogos significativos na busca de referéncias para inovagcédo e
como forma de ressignificacdo dos valores locais.

Recentemente Escobar (2016), englobou os diferentes conceitos
associados com as ideias do design para a sustentabilidade em uma nova
reorientacdo ontologica do design, no que chama de “design para a
autonomia”, o qual é caraterizado — entre outros aspectos — por ter como
objetivo a realizacdo do comunal; acolher o ancestral assim como novos
futuros possiveis; privilegiar intervencées para o fomento de formas de
organizacdo ndo patriarcal, ndo liberal, ndo centrada no Estado e néo
capitalistas; considerar a articulagdo comunidade — atores sociais —
tecnologias heterbnomas; ser aberto & concepcdes pluri versais, para prosperar
a vida e dar esperanca a rebelido em defesa dos principios da vida
(ESCOBAR, 2016, p. 214.).
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O design auténomo, concebido deste modo, pode considerar uma
resposta ao impulso para a inovacdo e para a criagcdo de novas
formas de vida que surge das lutas, as formas de contra poder e os
projetos de vida das ontologias relacionais e comunais ativadas
politicamente.” (ESCOBAR, 2016, p. 214. Traduc&o livre do autor).

Escobar (2016) apresenta de forma interessante o0 que se pode
considerar um enfoque pertinente para estabelecer um didlogo entre o design,
artesanato, conhecimento e técnicas ancestrais dos indigenas, ao redor da
Gynerium sagittatum pelo fato de articular o respeito pela tradicdo e o
desenvolvimento de novas alternativas na construgcdo de futuros possiveis em
harmonia do humano com o natural.

Nesse sentido, neste estudo foi trabalhada a integracdo entre design e
artesanato como uma estratégia inovadora para o0 desenvolvimento
sustentavel, inovar reconhecendo e valorizando a tradicdo como base para a
construcdo de novas alternativas tecnologicas de solucdo as necessidades e
problemas locais e globais.

E pensado este trabalho em sintonia com as novas aproximacdes da
sustentabilidade na contemporaneidade, especialmente no que Ceschin e
Gaziulusoy (2016) apontam como design para os sistemas de inovacdes e as
transicbes. Onde é preciso além de transformacdes nos sistemas sOcio-
tecnologicos, desenvolver mudancas radicais nas formas de organizacdo da
sociedade para a sustentabilidade.

2.3 Materiais substitutos da madeira

A demanda por matéria-prima de boa qualidade para atender as
necessidades de crescimento urbano acelerado, além de preocupac¢des com 0s
problemas ambientais decorrentes do desmatamento, entre outros fatores,
levou a industria madeireira a buscar incansavelmente materiais e tecnologias
gue minimizassem danos e, no que lhe concerne, fossem uma alternativa
viavel ao uso das chamadas madeiras finas.

As madeiras artificiais ou materiais compostos com base na madeira
(Wood-based composite materials) sdo materiais resultantes de pesquisa e

desenvolvimento, os quais oferecem alternativas viaveis para substituir 0 uso

4 .~ . . . .

“El disefio auténomo, concebido de este modo, puede considerarse una respuesta al impulso para la
innovacion y para la creacion de nuevas formas de vida que surge de las luchas, las formas de contra-
poder y los proyectos de vida de las ontologias relacionales y comunales activadas politicamente”.
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da madeira. Podem ser divididos em trés grandes grupos: painéis de particulas
aglomeradas, painéis compensados e painéis de fibras. Buddi et al., 2017.0s

classificamos assim:

Produtos tipo painel (plywood, oriented strand board (OSB), particle
board, fiber board, medium-density fiber board (MDF), hardboard);
Produtos tipo madeira estrutural (glued-laminated timber (glulam),
laminated veneer lumber (LVL), laminated strand lumber, parallel
strand lumber); e Compostos tipo wood-non wood (wood fiber-
thermoplastics, inorganic-bonded composites)® (BUDDI et al., 2017, p.
497.Traducdo livre do autor).

A historia das tecnologias associadas ao desenvolvimento de materiais
com base na madeira pode ser rastreada até milhares de anos atras no antigo
Egito (HUGHES, 2015). A primeira patente desenvolvida em relacdo &
producdo de painéis de particulas, data de 1901, a partir dai uma série de
patentes produtos de pesquisas na area foram geradas, criando na Alemanha
na década de 1940 a primeira planta fabril para a producédo de painéis de
particulas de madeira aglomerada (KOLLMANN et al., 1975 citado em DO
NASCIMENTO et al., 2015; JANUARIO e BERALDO, 2010).

Quanto aos painéis de particulas, é possivel afirmar que atualmente seu
uso foi estendido a inumeras aplicacées, desde a industria moveleira,
passando pela indulstria aeronautica, painéis divisérios para interiores
arquitetbnicos, entre outras aplicacdes. A norma brasileira NBR14810 (ABNT,
2002a) define como chapa de madeira aglomerada ou chapa de particulas de

madeira:

Produto em forma de painel, variando de 3 mm a 50 mm de
espessura, constituido por particulas de madeira aglomeradas com
resinas naturais ou sintéticas, termo fixa, sob a acdo de pressao e
calor. A geometria das particulas e sua homogeneidade, os tipos de
adesivos, a densidade e os processos de fabricacdo podem ser
modificados para produzir produtos adequados aos usos finais
especificos. Durante o processo de fabricacdo, podem ainda ser
incorporados aditivos para prover painéis de caracteristicas especiais
(ABNT, 2002a, p.2).

Keil e Spavento (2009) descrevem as caracteristicas dos painéis de
particulas que podem ser encontrados, sejam eles de particulas de tipo

homogéneo ou heterogéneo, e realizam uma classificacdo de acordo com a

> “Panel type products (plywood, oriented strand board (OSB), particle board, fiber board, medium
density fiber board (MDF), hardboard); Structural wood products (glued-laminated timber (glulam),
laminated veneer lumber (LVL), laminated strand lumber, parallel strand lumber); and wood-non wood
compounds (wood fiber-thermoplastics, inorganic-bonded composites)”.
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densidade usada na producdo de cada placa: painéis de baixa densidade ou
isolamento com valores de 200 a 400 kg/ms; painéis de densidade média ou
aglomerado comum, com valores de 400 a 800 kg/m3 ou 600 a 800 kg/ms;
Placas semiduras, duras e extra duras com valores de 800 a 1150 kg/ms,
embora para usos muito especiais possam atingir 1400 kg/ms (p. 21).

Keil e Spavento (2009, p.6) também falam sobre os sistemas produtivos
utilizados, entre os quais 0s sistemas de prensagem plana na direcdo das
faces do painel ou processo descontinuo, e prensagem na direcdo do painel ou
extrusdo, também chamado de processo continuo. Em geral, a producédo de
painéis de particulas inclui uma série de processos, a saber: obtengcdo de
madeira redonda, obtencdo de aparas e particulas, secagem de particulas,
separacao de particulas finas e grossas, colagem de particulas e conformacéo
do colchdo, moldagem e prensagem com calor, lixamento e afiacéo,

condicionamento final — Figura 3.

Figura 3. Processo de produc¢do de painéis de particulas.

PARTICULAS SECAGEM

A

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Keil e Spavento (2009, p. 17).

Do Nascimento et al. (2015) explicam as possibilidades de matérias

primas existentes para elaboragéo de painéis de particulas aglomeradas:

A matéria-prima pode ser: material florestal proveniente de desbaste
e poda; residuos industriais grosseiros, tais como costaneiras, sobras
de destopo, miolos de toras laminadas etc.; residuos industriais finos,
tais como po6 de serra e cavacos de plaina; cavacos de madeira do
beneficiamento de indlstria de moéveis e carpintaria; materiais
lignocelulésicos como bagaco de cana, palha de arroz e outros
residuos agricolas puros ou misturados com particulas de madeira
(DO NASCIMENTO et al., 2015, p. 12).
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Os autores ainda falam sobre os tipos de adesivos na industria de

fabricacdo de painéis de madeira entre 0os quais consideram:

Adesivos de origem natural: nesta categoria destacam-se o animal,
amido, caseina, albumina de proteina vegetal, mamona e o tanino
(proveniente em algumas espécies de vegetais); adesivos de origem
sintética: nesta categoria destacam-se ureia, resorcinol, fenol,
melanina e polivinil. Os adesivos sintéticos dividem-se em: a prova de
agua: fenol formaldeido; resorcinol fenol formaldeido; melanina
formaldeido e isocianato; resistente a agua: ureia formaldeido;
acetato de polivinila modificado; ndo resistente a agua: acetato de
polivinila. Os adesivos séo classificados quanto ao tempo de cura e a
temperatura utilizada. Os adesivos de alta temperatura superam os
90°C. Ja os de temperatura média estao entre 30°C e 90°C, e os de
temperatura baixa estdo abaixo de 30°C (DO NASCIMENTO et al.,
2015, p. 19).

Em termos gerais os tipos de painéis que se encontram atualmente no
mercado sdo: PB — particle Board — painel de particulas de densidade media
— aglomerados comuns, painéis homogéneos ou simples, painéis
heterogéneos, triples ou sanduiche, painéis de particulas de baixa densidade
— isolantes; HDP — High Density Particleboard — painéis de particulas duros
ou de alta densidade. S&o painéis finos de alta densidade, constituidos
geralmente por particulas de madeiras de pino, combinadas com resina ureia,
forjado sob pressao e temperatura.

No mercado, sdo encontrados painéis dos tipos: HDP Standard, painel
rigido, homogéneo e OSB — oriented strand board — painel de particulas
largas orientadas. Keil e Spavento (2009), os classificam da seguinte maneira:
WB — wafer Board — painéis de particulas largas sem orientacao; painel de
particulas alveolar; Painéis de particulas extrudidas; OSL — oriented strand
lumber — lascas de madeira orientada; PSL — parallel strand lumber —
madeira de aparas paralelas (KEIL e SPAVENTO, 2009).

Na norma NBR14810-1 (ABNT, 2013) os painéis de media densidade sao

classificados em seis subgrupos — como mostrados na Tabela 2:

Tabela 2. Tipos de painéis de particulas de média densidade.

Descricdo

P2 Painéis ndo estruturais para uso interno em condi¢des secas.

P3 Painéis ndo estruturais para uso em condi¢des Umidas.

P4 Painéis estruturais para uso interno em condi¢cdes secas.

P5 Painéis estruturais para uso em condi¢des Umidas.

P6 Painéis estruturais para uso em condi¢des severas de carga, em condi¢des secas.

P7 Painéis estruturais para uso em condi¢des severas de carga, em condi¢des Umidas.

Fonte: NBR14810-1: (ABNT, 2013)
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Outras alternativas para o uso de madeira que podem ser encontradas
no mercado sao compensados (plywood), e painéis de fibras (fiber board,
medium-density fiber board (MDF), hardboard.

Quanto ao compensado, a norma NBR ISSO 2074 (ABNT, 2012a),
explica que estes consistem em placas constituidas pela superposicdo de
camadas ou folhas de madeira dispostas perpendicularmente (90°) em posicéo
cruzada, alternando assim a direcdo das fibras que s&o unidas com o adesivo,
0 que permite o alcance de valores positivos nos ensaios de resisténcia desse
material.

Sobre o compensado, Lima (2006) aponta que a disposi¢cédo das pecas
de madeira permite a esse material ter muitas vantagens em relagcéo aos outros

tipos de madeiras reconstituidas:

Este cruzamento confere ao compensado, rigidez, resisténcia a flexdo
e estabilidade dimensional pela eliminacdo, quase que por completo,
dos movimentos de dilatacdo e contracdo com a vantagem de poder
utilizar praticamente todos os tipos de madeiras bem como de utilizar
o alburno (da tora) que normalmente € desprezado nas pecas de
madeira macica (LIMA, 2006, p. 100).

O autor também explica que o niumero de laminas ou camadas que
constituem a placa é sempre impar, 0S processos basicos para o
desenvolvimento dos compensados sdo: montagem das laminas sobrepostas
perpendicularmente, colagem das laminas (cola branca ou fendlica/
melaminica); prensagem (frio para cola branca e a quente cola fendlica
/melaminica); lixamento para acabamento (LIMA, 2006, p.100). Ainda sobre o
material, autor distingue varios tipos de compensados de acordo com 0S
processos de fabricagcdo: compensado comum, compensado estrutural,
compensado sarrafeado, compensado blockboard (LIMA, 2006, p. 101 — 103).

Dias e Rocco (2005, p. 43) explicam sobre os painéis compensados que
estes sdo produzidos geralmente sob duas especificagdes: para uso interno e
para uso externo. Os desenvolvidos para uso interno tem como adesivo a
resina de ureia-formaldeido e sdo amplamente adotados na industria de
mobiliario; os de uso externo, no que lhe concerne, séo feitos com resina fenol-
formaldeido, sendo empregados principalmente para construcdo civil. Os
autores propdem um estudo no qual utilizam como alternativa mais sustentavel
a resina de 0leo de mamona, com resultados positivos que demonstram a sua

viabilidade para a elaboracgéo deste tipo de placas.
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A norma NBR ISSO 1096 (ABNT, 2006a) classifica os Painéis de
compensado de acordo com a aparéncia, caracteristicas principais, e
exigéncias do consumidor final. Sobre a aparéncia do material, a norma
diferencia a montagem, na qual se encontram os painéis laminados, com miolo
de madeira macica (sarrafeados e painéis laminados), e painéis compostos.
Também s&o classificados na norma de acordo a sua durabilidade,
relacionando-os enquanto seu uso em: para uso em ambiente seco, para uso
em ambiente Umido e para uso em ambiente externo. Esta mesma norma ainda
estabelece outras classificacdes: conforme as propriedades mecanicas,
aparéncia superficial, e acabamentos (lixados, ndo lixados, pré-acabados, e
revestidos).

Entre os diferentes tipos de compensados que podem ser encontrados,
sdo de interesse neste estudo aqueles compensados do tipo sarrafeado, os
quais consistem em chapas compostas com sarrafos de madeiras (mistas)
unidos através de cola branca ou fendlica no miolo, revestido em cada lado por
duas camadas laminares despostas transversalmente (LIMA, 2006, p.102).

No sentido e l6gica da madeira compensada se encontra um crescente
interesse pela utilizacdo de espécies alternativas para o desenvolvimento de
laminados, entre os quais se destaca 0 uso do bambu, material cujas
vantagens sdo o rapido crescimento e durabilidade — entre outras —
oferecendo importantes alternativas para o desenvolvimento de materiais
substitutos da madeira.

Pereira e Beraldo (2008, p. 176) consideram o bambu como a madeira
do futuro, e destacam entre seus usos mais promissores o denominado bambu
laminado e colado — BLC, devido ao grande valor agregado e a quantidade de
produtos que podem ser feitos com este material.

Lapo e Beraldo (2008, p. 166) explicam que, apesar do potencial
oferecido pelo BLC, no Brasil ainda ndo ha estudos suficientes, favorecendo a
importacdo do material e das tecnologias associadas dos paises asiaticos. Os
autores ainda prestam especial atencdo a essa fragilidade tecnoldgica, e
apontam como uma dificuldade a falta de equipamentos que permitam que o
bambu seja devidamente processado para passa-lo do colmo para a ripa de

secao regular (p.177).

43



Capitulo 2. Revisdo bibliografica

Finalmente, Lima (2006) Oferece um panorama dos tipos de
transformacdes da madeira que se podem encontrar, as quais séo divididas de
acordo a sua geometria basica como mostrado na tabela 3.

Cabe destacar que a pesquisa em relacdo ao desenvolvimento de
processos e materiais alternativos como substitutos da madeira € um campo
em constante evolugédo e de grande interesse devido as crescentes demandas
da inddstria por materiais resistentes, econdmicos, mais sustentaveis, que
sejam viaveis e demostrem grande valor agregado no desenvolvimento de

novos produtos de design.

Tabela 3. Diferentes grupos de transformacdes da madeira.

Geometria basica Madeira transformada
Tabuas e pranchbes Pecas de madeira macica
Laminados Compensados sarrafeados

Compensados de uso comum

Compensados estruturais

Fagueados

Radica
Particulas Aglomerados
Fibras MDF

MDP

Papel / Papelédo

Reconstituidos

Lascas OSB

Fonte: adaptado de Lima (20086).

2.4. Pesquisas associadas ao potencial de Gynerium sagittatum como
material alternativo para o desenvolvimento de novos produtos florestais

Nos ultimos 20 anos foram vérias as pesquisas desenvolvidas tomando
como foco as possibilidades oferecidas pela Gynerium sagittatum como
material de base para o desenvolvimento de produtos inovadores e que podem
ser uma alternativa competitiva ao uso da madeira.

Nesse cenario, a pesquisa desenvolvida por Contreras e Owen de
Contreras (1997) trouxe uma contribuicdo para a elaboracdo de um elemento
estrutural laminado, tipo parallam, com ripas de Gynerium sagittatum e adesivo
fenol-formaldeido. Nessa pesquisa foi realizado um processamento mecanico
dos colmos para obter ripas com uma espessura media de 3 mm, comprimento
3100 mm e largura aproximada de 30 mm.

Na mesma pesquisa foram encontrados muitos elementos importantes

para o desenvolvimento de produtos florestais com valor agregado a partir de

44




Capitulo 2. Revisdo bibliografica

ripas de Gynerium sagittatum. O trabalho foi centrado na elaboracdo de um
material laminado de carater longitudinal muito Gtil para ser usado como
elemento estrutural e como substituto dos elementos estruturais tradicionais em
madeira. Destaca-se do trabalho de Contreras e Owen de Contreras (1997)
alguns dos processos metodolégicos que executaram, por exemplo, a obtencéo
de ripas de 3 mm de espessura, a utilizacdo de uma maquina coladora de tiras
para a otimizacdo de processo de colagem, cofragem de pecas para sua
posterior prensagem e 0 aquecimento dos corpos de prova em camara de

aguecimento como mostra a tabela 4.

Tabela 4. Métodos de Contreras e Owen de C., 1997. Parallam de Gynerium sagittatum.

Processos Descrigcao
1 Obtencéo de pecas Coleta de material
2 Processamento de pecas Secado, corte, obtenc¢éo de ripas de 3 mm
3 Colagem Coladora de rodilhos, produto utilizado Fenol —

formaldeido (Resimon - resifen 4429 + Adipol
catalizador 2039)

4 Cofragem Forma Metélica

5 Prensagem Presséo continua durante 72 h

6 Aquecimento Aquecimento em cadmara de aquecimento a 60°C de
temperatura

Fonte: adaptado de Contreras e Owen de Contreras (1997).

Os pesquisadores encontraram valores de testes menores do que as
exigéncias da norma utilizada como referéncia. Também observaram uma
relacdo entre a qualidade da linha de cola e os valores baixos obtidos,
consideraram como negativa a pouca umectac¢do do adesivo nas ripas quando
estas coincidiram com o lado externo impermeéavel da Gynerium sagittatum
(CONTRERAS e OWEN de CONTRERAS, 1997, p. 29).

Contreras e Owen de Contreras (1997), falaram ainda dos problemas na
elaboracdo dos elementos estruturais, devido as grandes pressfes internas

observadas diante o processo de construcao das vigas.

A cofragem de metal falhou apesar de ser fabricada com elementos
estruturais, sem poder suportar as grandes pressdes internas, pois,
foi apreciado durante a sujeicdo de pressdo que todas as suas faces
estavam deformadas (refletindo nas vigas uma vez removidas), com o
risco de colapsar a estrutura de cofragem, além da falha continua dos
parafusos que exerceram a pressdo constante. Pelo motivo descrito
no paragrafo anterior, foi possivel ver em toda a estrutura fisica das
vigas, portanto, nos corpos de prova, que suas faces laterais
apresentavam alta porcentagem de espacos vazios® (CONTRERAS e
OWEN DE CONTRERAS, 1997, p. 33. Traducéo livre do autor).

6 i . . .

“El encofrado metdlico fallé a pesar de ser fabricado con elementos estructurales, sin poder soportar
las grandes presiones internas, ya que se aprecio en el transcurso del sometimiento a presion que todas
sus caras se deformaron (reflejdndose en las vigas una vez desencofradas), con el riesgo de colapsar la
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Entre as conclusdes que Contreras e Owen de Contreras (1997)
apresentaram estdo a sugestdao de desenvolver um estudo semelhante que
elimine o fator negativo observado na cuticula impermeével externa, além da
necessidade de projetar outra cofragem e sistema de aplicacdo de pressao na
preparacao das vigas de forma a consolidar melhor os elementos (p. 35).

Outra contribuicdo para a area foi a pesquisa apresentada no trabalho
de Contreras et al. (1999, p.133), na qual eles propdem o desenvolvimento de
painéis aglomerados com particulas de Gynerium sagittatum e adesivo ureia-
formaldeido. Nesta pesquisa, os autores desenvolveram testes com placas
com 10 e 13% de resina, com melhor desempenho daqueles com 13%;
identificaram fraquezas no processo de producao das particulas com as quais
fabricaram as placas, relacionaram a baixa resisténcia do mesmo com as
caracteristicas do moinho e das laminas, o que fez com que uma grande parte
das particulas se tornasse pd, causando uma possivel falta de travamento
entre as particulas para produzir placas — Tabela 5.

Tabela 5. Métodos de Contreras et al, 1999. Painéis de particulas de Gynerium sagittatum.

Processos Descricao
1 Obtencéo de pecas Coleta de material
2 Processamento de pecas | Moinho de gravetos de blocos de madeira
3 Colagem Ureia-formaldeido 10% - 13% catalizador sulfato de
amonio.
4 Prensagem Pressdo ndo informada

Fonte: adaptado de Contreras et al. (1999).

Esta baixa resisténcia pode ser atribuida ao fato de que nas placas
produzidas sob esses parametros houve uma ma qualidade na producdo das
particulas com as quais foram feitas devido a irregularidade de formas e
tamanhos obtidos e analisados dos espécimes de teste que foram obtidos no
moinho do laboratério de papel e celulose do LNPF, que é projetado para a
fabricacdo de gravetos de blocos de madeira solida. Foi possivel determinar
que devido & ma qualidade da afiacdo da lamina e a alta velocidade das
rotacdes da lamina da faca fizeram com que uma grande parte das particulas
se tornasse po e outras de tamanho médio e irregular, causando uma possivel
falta de trava entre as particulas no momento de desenvolver as placas.
(CONTRERAS et al., 1999, p. 133).

estructura del encofrado, ademds de la continua falla de los pernos que ejercian la presion constante.
Por la razdn descrita en el pdrrafo anterior, se pudo apreciar en toda la estructura fisica de las vigas, por
consiguiente en las probetas, que sus caras laterales presentaban un alto porcentaje de espacios vacios”.
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Os autores também identificaram fraquezas na mesma composicao
fisica da Gynerium sagittatum, como determinante da baixa resisténcia,
explicam que, na sua estrutura anatbmica, a Gynerium sagittatum apresenta
duas éareas bem definidas, uma parénquima interno e um esclerénquima
externo, que define a qualidade do material lignocelulosico da Cana (Contreras
et al., 1999, p. 133- 134).

Contreras et al. (1999, p. 129) concluiram que as placas desenvolvidas
podem ser aplicadas a uma multiplicidade de usos, pois, apresentam boa
consisténcia e aparéncia agradavel. Eles recomendaram a aplicacdo de
tratamentos contra a umidade e a prevencdo de agentes xiléfagos para sua
posterior producdo industrial. Importa ressaltar que durante a revisdao de
literatura realizada para esta tese, este trabalho despertou especial interesse
pelo mesmo ser um exemplo do desenvolvimento de painéis a partir de
Gynerium sagittatum, além de apresentar o processo de aglomerado e o
material utilizado para a colagem 0s quais se apresentam em sintonia mais
com 0s processos industriais, do que com 0S processos artesanais nos quais
se busca estabelecer uma relacdo na presente pesquisa.

Em outro estudo, Contreras et al. (2008, p.57), determinam os niveis de
sustentabilidade no processo de fabricacdo de placas com Gynerium
sagittatum, usando um método proprio desenvolvido chamado de "método
ACV-Coclowen". Eles identificaram os indicadores negativos mais significativos
nos estagios de aquisicdo do adesivo utilizado, a transformacédo dos colmos em
particulas, peneiracdo e triagem de particulas, secagem de particulas,
colagem, moldagem da placa através da presséo/calor e dimensionamento final
da placa.

Os autores sugeriram nas suas conclusoes, que se faca uso de adesivos
mais ecologicos para aplicar padrdes de seguranca industrial no estagio de
colagem visando reduzir os riscos de toxicidade para o operador; para o projeto
da industria, sugeriram que se utilizem residuos de madeira para alimentar as
caldeiras no processo de secagem de particulas (CONTRERAS et al., 2008, p.
58).

O interesse do trabalho de Contreras a partir de suas pesquisas sobre
as potencialidades da Gynerium sagittatum tem o foco no sentido de sua

aplicabilidade a problemas de habitabilidade, sobre tudo em vivendas sociais
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para o Brasil e para a Venezuela (CONTRERAS et al., 2001; CONTRERAS et
al., 2004; CONTRERAS et al., 2005; CONTRERAS et al., 2008; CONTRERAS,
2010; CONTRERAS et al., 2010a; CONTRERAS et al., 2010b; CONTRERAS e
OWEN, 2011; CONTRERAS e OBALLOS, 2012). Entretanto, entre esses
trabalhos ndo se identifica o desenvolvimento de painéis laminados a partir de
ripas de Gynerium sagittatum, tampouco a relacdo desses desenvolvimentos
tecnologicos com aspectos culturais de comunidades indigenas, muito menos
sua aplicacéo para o design de produtos.

Pesquisas recentes de Gallego et al. (2014); Gallego (2014); e Diossa et
al. (2017), propéem o desenvolvimento de placas aglomeradas de Gynerium
sagittatum — Tabela 6 — sem 0 uso de adesivos sintéticos. Eles explicam os
potenciais usos da lignina presente em Gynerium sagittatum para substituir os
adesivos em placas aglomeradas, propor processos de pré-tratamento, como
steam explosion, para o desenvolvimento de placas de particulas de alta
densidade de Gynerium sagittatum prensadas sem o uso de aditivos. Eles
identificaram uma relacdo entre os melhores resultados para as propriedades
mecéanicas e a gravidade do pré-tratamento com steam explosion (GALLEGO
et al., 2014, p. 110).

Tabela 6. Métodos de Gallego et al 2014. Painéis de fibras Gynerium sagittatum.
Processos Descricao

Obtencéo de pecas | Coleta de material

2 Processamento de | Limpeza de colmos tirando folhas e camada exterior (sem

pecas informacao)

Corte para obtencdo de gravetos de 5 cm

Secagem 24h

Moido e peneirado, garantindo um tamanho de particulas

menor a 0.425mm e maior a 0.250mm

3 Pre-tratamento Tanque superior reator cilindrico de 10 | de ac¢o inoxidavel

steam explosion com isolamento térmico para a autohidrélisis do material

lignoceluldsico, unido mediante uma eletrovalvula de

acionamento a distancia hum recipiente de 100 litros de aco

inoxidavel localizado na parte inferior,

Moido de polpa Moinho de l&minas e peneirado malha 4 mm

5 Prensagem Prensa hidraulica de 30 toneladas

Preaguecimento entre 135 a 230 °C

Prensagem 2 min presséo constante 12MPa

Fonte: adaptado de Gallego et al, 2014.

=

N

Na pesquisa de Gallego et al. (2014), a reducao no uso de adesivos é
observada como aspecto positivo, mas considera-se importante analisar a
relacdo do consumo de energia que implica a elaboracao do produto através do

pré-tratamento e subsequente processo de compresséao de calor.
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A partir das pesquisas referenciadas, foi possivel identificar aspectos a
serem melhorados em relagdo a sustentabilidade dos processos de producéo
de produtos florestais alternativos com Gynerium sagittatum. Os aspectos
relacionados a superacao das debilidades derivadas das caracteristicas fisicas
inerentes ao material, a transformacdo dos colmos, a conformacdo dos
elementos sejam em placas ou elementos estruturais, as caracteristicas de
projeto da planta industrial, os tipos de adesivos utilizados e os tipos de
recursos energeéticos utilizados no processo de producdo, sdo, entre outros,
elementos a serem problematizados na busca da inovagao a partir do Life

Cycle design e o design para a sustentabilidade.

2.5 As técnicas tradicionais dos indigenas Zenu, relativas ao artesanato
com Gynerium sagittatum.

Ha uma grande quantidade de pesquisas sobre os aspectos culturais e
identitarios associados aos processos de producdo do artesanato das
comunidades indigenas Zenu, para quem “cana-flecha” Gynerium sagittatum
tem um valor simbdlico, uma vez que é uma parte importante da sua visao

particular do mundo e sua relagdo com o territorio.

Nosso artesanato em Cana-flecha € um dos principais elementos
para defender a nossa identidade cultural, pois, com a chegada dos
espanhodis em 1492 para a nossa terra, eles pegaram 0 nosso ouro e
nos cortava a lingua se falassemos apenas uma palavra em nosso
idioma, entdo nds os zenues perdemos o dialeto; mas hoje podemos
contar a nossa histéria no tecido do nosso artesanato, na preparacao
de nossas refeicGes ancestrais e naquela relacdo que temos com o
territorio, com a agua, com o vento. Com a lua e todo o universo’
(OROZCO, 2013, p.5. Tradugéo livre do autor).

Na vasta tradicdo cultural de Zenu, destacam-se as referéncias
simbdlicas inerentes ao tecido do "sombrero vueltido”, constituidas em uma
série de figuras geométricas ou "pintas” que representam uma identidade de
cada grupo ou comunidade (PUCHE, 2001).

7 “Nuestra artesania en cafia flecha es uno de los elementos principales para defender nuestra identidad
cultural ya que con la llegada de los esparioles en 1492 a nuestras tierra se llevaron nuestro oro y nos
cortaban la lengua si pronuncidbamos solo una palabra en nuestro idioma, a si perdimos nosotros los
Senues el dialecto; sin embargo hoy podemos contar nuestra historia en el tejido de nuestras artesanias,
en la preparacion de nuestras comidas ancestrales y en esa relacion que tenemos con el territorio, con el
agua, con el viento. Con la luna y todo el universo”.
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Além da sua importancia na producéo artesanal, a Gynerium sagittatum
€ apresentada em varias etapas da vida das comunidades indigenas Zendu,
sendo também uma parte importante das tradi¢cdes culturais de todo o Caribe
colombiano. Entre as técnicas pré-hispanicas ainda prevalecentes, diferentes
técnicas construtivas podem ser encontradas a partir das fibras da Gynerium
sagittatum sendo esta utilizada para a construcdo de paredes, verticalmente
amarradas com videiras e também trancadas como tapetes ou esteiras,
especialmente em casas em areas rurais (LARIOS, 2015, p. 195 in SOLANO et
al., 2015; AGRA, 2016 p. 113 - 115, 119-120).

Um dos documentos que inclui parte do conhecimento indigena Zend em
relacdo ao processamento da Gynerium sagittatum é a Norma Técnica
Colombiana NTC 5714 (ICONTEC, 2009), a qual compila uma série de
processos que fazem parte da cadeia de producado do artesanato elaborado em
fibras de “cafa-flecha” visando estabelecer critérios de sustentabilidade para o
uso de um selo ambiental colombiano para esses produtos. Busca-se, desta
forma, promover a oferta e demanda de produtos que gerem menos impacto no
meio ambiente, como uma ferramenta de comunicacdo que diferencie os
produtos que apresentarem um melhor desempenho ambiental (ICONTEC,
2009, p. i).

A norma NTC-5714 (ICONTEC, 2009, p. 8-15) estabelece critérios
ambientais, que abrangem praticamente todo o processo de producdo
artesanal, que vao desde o cultivo da Gynerium sagittatum até a preparacéo e
elaboracdo dos produtos artesanais e inclui a rotulagem do produto. Entre os
processos dos quais a norma fala, merecem destaque aqueles que fazem parte
do conhecimento ancestral das comunidades indigenas Zenu: “despaje” e
“‘desvarite”, raspado”, “blanqueado”, ripiado”, “tinturado” e trancado das fibras
de “cafna-flecha’.

O “despaje e desvarite” consistem em remover a parte larga da folha
deixando apenas a nervura central como parte utilizavel para a elaboragédo de
artesanato. Este processo é realizado com ferramentas afiadas, além de exigir
gue ele seja realizado com elementos minimos de seguranca, limpeza pessoal
e eliminacdo de residuos, os quais podem ser utilizados como alimentos para

animais ou fertilizantes organicos (ICONTEC, 2009, p. 8).
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O “raspado” consiste no processo de remogao da camada vegetal da

nervura central que foi selecionada a partir do “desvarite”:

Um processo em que a camada vegetal é removida da veia da folha,
usando uma faca de borda média. O procedimento é feito colocando
0 sapato na perna, na qual a fibra é colocada e com a faca é raspada
as folhas, este procedimento é repetido quantas vezes for necessario,
até que a fibra esteja completamente macia. Este processo é
determinante para a qualidade da fibra.® (ICONTEC, 2009, p.9.
Traducéo livre do autor).

O processo de “blanqueado” ou branqueamento como o préprio nome
indica, é dar um tom mais claro as fibras de Gynerium sagittatum para uso

posterior:

Realiza-se em agua de cana azeda. Para isso, dgua limpa suficiente
€ colocada em um recipiente de acordo com a quantidade de fibra a
ser branqueada. Ele pega a cana azeda, removendo a casca ao
poste com um facéo. A cana descascada é esmagada ou moida em
uma superficie dura para liberar o suco e depois espremida na agua.
A 4gua é agitada e os cachos de Cana-flecha sdo depositados para
branquear, colocando o bagaco acima para manté-lo submerso
adicionando &cido citrico, deixando-o na agua da cana azeda durante
12 h ou uma noite. No dia seguinte, a Cana-flecha é removida, lavada
bem com a mesma agua, evitando pedacos de bagaco pegajosos,
por no sol e sereno durante 2 d ou 3d, até que adquira sua cor
natural. Impecga expor o sol & medida que fica amarelo ou fica sujo
com poeira. Caso haja falta de Cana azeda, vocé pode usar laranja
ou limao® (ICONTEC, 2009, p.11. Traducao livre do autor).

Merece destaque nesse processo 0 uso de outras espécies de plantas
para realizar o branqueamento, bem como a reutilizacdo de 4gua para repetir a
mesma atividade e para irrigacao de plantas.

O processo de "ripiado” consiste em dividir a fibora em fragmentos mais

finos, que condicionaréo o tipo de qualidade do tranca posterior:

As fibras finas ou "pencas” sdo feitas de acordo com a qualidade da
tranca a ser tecida. E importante rasgar o lote inteiro da Cana-flecha
gque estd sendo preparado ao mesmo tempo, pois pode haver

8 “proceso en el cual se retira la capa vegetal de la vena de la hoja, empleando un cuchillo de filo medio,

el procedimiento se realiza colocando la zapatilla en la pierna, sobre la cual se coloca la fibra y con el
cuchillo se hace el raspado de las hojas, este procedimiento se repite cuantas veces sea necesario, hasta
que la fibra quede completamente suave, este proceso es determinante para la calidad de la fibra”.

° “Se realiza en agua de cafia agria. Para ello se dispone suficiente agua limpia en un recipiente segun la
cantidad de fibra a blanquear. Se pela la cafia agria, quitdndole la concha a la vara con un machete. Se
machaca, pila o tritura la cafia pelada sobre una superficie dura para que suelte el jugo y luego se
exprime este en el agua. Se revuelve el agua se depositan los manojos de cafia flecha a blanquear,
poniendo encima el bagazo de la cafia agria para mantenerla sumergida adicionarle dcido citrico,
dejandola en el agua de cafia agria durante 12 h o una noche.

Al dia siguiente se saca la cafia flecha, se lava bien con la misma agua, evitando que se adhieran pedazos
del bagazo, se pone al sol y sereno durante 2 d o 3d, hasta que adquiera su color natural. Hay que evitar
sobre exponerla al sol, ya que se vuelve amarilla o se ensucia con el polvo. En caso de que falte cana
agria, se puede usar naranja o limon”.
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diferentes espessuras de corda, a tranca ndo permanecera uniforme
1% (ICONTEC, 2009, p.12. Traducao livre do autor).

O processo de "tinturado” ou tingimento da fibra comeca com a escolha
da lama e consiste em aplicar tons diferentes a fibra através do uso de
pigmentos vegetais que sdo adicionados a lama. O tom mais tradicional é
preto, mas podem ser obtidas cores diferentes do uso de varias espécies,

como pigmentos naturais:

E escolhido barro de intensa cor preto que ndo apresente
sedimentos. Esta lama & uma lama que pode vir de pogos. As
caracteristicas da lama apropriada sédo as que ndo sejam pisoteadas
ou "trajinado" que é na cor preto, que ndo apresenta areia e ndo tem
veias (que néo tem outro tipo de cor que ndo é preto). A duracdo da
lama é de cerca de 6 meses. E necessario ter um recipiente para uso
exclusivo para a lama, que é adicionado “bija”, conchas de banana e
outros componentes do tipo vegetal. A fibra é introduzida na lama
durante 24h, é removida e cozida durante 2h com plantas de tintura,
sendo a mais utilizada a ‘bja” ou ‘limpiadientes”; o processo é
repetido duas ou trés vezes para obter um bom preto. A fibra nédo
pode durar mais de 3 dias na lama, pois pode deteriorar a fibra. O
tingimento é ideal para fazé-lo na fibra ‘ripiada”, mas em muitos casos
sdo feito na tranca ja tecida'* (ICONTEC, 2009, p.13-14. Tradugéo
livre do autor).

Linares et al. (2008), descrevem o processo de "tinturado™ das fibras de
Gynerium sagittatum, especificando as espécies de plantas mais utilizadas no
processo de tingimento,: “cafiagria” (brotos de Costus laevis), limdo (Citrus
limon), laranja aceda (Citrus aurantium), “dividivi” (Caesalpinia coriacea),
‘jagua” (Genipa americana) e “achiote” (Bixa orellana), com folhas de “ija”
(Arrabidaea chica) e casca ou “flor” de platano (Musa X balbisiana). Eles
também explicam que a lama é selecionada a partir de solos sedimentares
ricos em substancias alcalinas (pH 8 a 9) (LINARES et al., 2008, p. 78-79).

1% “Se hacen fibras delgadas o “pencas” de acuerdo a la calidad de la trenza que se vaya a tejer. Es

importante ripiar todo el lote de la cafia flecha que se estd preparando de una sola vez, ya que pueden
quedar pencas de diferente grosor el trenzado no quedard uniforme”.

1use escoge el barro de color negro intenso que no presente sedimentos. Este barro es un barro que
puede provenir de pozos. Las caracteristicas del barro adecuado es que no esté pisado o “trajinado” que
sea de color negro, que no presente arena y no tenga vetas (que no tenga otro tipo de color que no sea
negro). El tiempo de duracion del barro es de aproximadamente 6 meses. Se requiere tener un recipiente
de uso exclusivo para el barro, el cual se le afiade bija, conchas de pldtano y otros componentes de tipo
vegetal. Se introduce la fibra dentro del barro por 24 horas, se saca y se cocina durante 2 horas con
plantas tintoreas, siendo las mds utilizadas la "bija" o "limpiadientes"; El proceso se repite dos o tres
veces para obtener un buen negro. La fibra no puede durar mds de 3 dias en el barro, porque que se
puede deteriorar la fibra. El tinturado es ideal hacerlo sobre la fibra ripiada, pero en muchos casos se
hace sobre la trenza ya tejida”.
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S&o interessantes neste processo 0 uso de pigmentos vegetais e argila
do local para realizar o tingimento. A norma técnica sugere o uso de energias
limpas no possivel processo de cozimento.

O ‘trenzado” ou tranca — Figura 4 — é uma das praticas mais
tradicionais das comunidades indigenas Zenu, que comeca nesta atividade

desde uma idade precoce e € mantida ao longo dos anos, transmite esse
conhecimento ancestral de geragao em geragéo:

A tranga é formada com um ndmero impar de conjuntos de pecas
brancas e pretas denominadas "pares" ou "pés". Este tecido é
fundamental para identificar e denominar as diferentes trancas e
qualidades do chapéu: 7 pares, “lica”, de 11 “acotilla”; de 15
“quinciana”, de 19, 21, 23, de 27, sendo mais fino o de maior nimero
de pares de pencas'” (ICONTEC, 2009, p.15. Traducdo livre do
autor).

As diferentes técnicas utilizadas no processamento de Gynerium
sagittatum representam um conhecimento ancestral que sobreviveu ao longo
do tempo, que tem um forte contetdo simbdlico e cultural sendo caracterizado
por uma producdo harmoniosa com o contexto em que surgiu. Essas técnicas
podem ser reinterpretadas no campo do design para a sustentabilidade com
vistas a gerar produtos com alto senso de identidade e inovacéo,
diferenciando-se no mercado por sua capacidade de estabelecer processos

mais sustentaveis e amigaveis com o contexto natural e cultural.

Figura 4. — a) artesao indigena Zenu no processo de trangado. —b) tranca base do artesanato
tradicional “sombrero vueltiao”.

2 4 g trenza se forma con un numero impar de conjuntos de pencas blancas y negras llamadas “pares” o
“pies”. Esta trama es fundamental para identificar y denominar las diferentes trenzas y calidades del
sombrero 7 pares, “lica”, de 11 “acotilla”; de 15 “quinciana”, de 19, 21, 23, de 27, siendo la mds fina la
de mayor numero de pares de pencas”.
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3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa consistiu em um estudo experimental e projetivo,
desenvolvido em trés etapas, a saber: etapa 1 (descritiva — exploratoria), etapa
2 (experimental) e etapa 3 (projetiva).

Na etapa 1 (figura 5), foi realizado o conhecimento do material tomando
contato com o mesmo a partir de atividades exploratorias realizadas nas
dependéncias do Laboratorio Didatico de Materiais e Protétipos (LDMP) da
UNESP, Bauru, tendo por base, diferentes processos artesanais desenvolvidos
pelos indigenas Zenu da Coldémbia e aplicados ao processamento dos colmos,
sendo estes 0 beneficiamento manual, trancado e tingimento, com a finalidade
de estabelecer alternativas para o desenvolvimento de materiais tipo painéis
usando conceitos de sustentabilidade para a producéo de objetos de design. O
trabalho foi desenvolvido em parceria com a comunidade indigena Zenu
assentada na aldeia “Villa Rosita” em Sincelejo, Sucre, Coldmbia, com a
finalidade de observar e apreender as técnicas a serem aplicadas em

diferentes desenvolvimentos.
Figura 5. Métodos etapa 1.

Etapa 1: descritiva - exploratéria
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Design &
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sagittatum
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C

Aproximacdo
exploragdo
técnicas
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artesanais

Na etapa 2 (figura 6), de abordagem quantitativa, foram melhorados os
desenvolvimentos apontados na primeira etapa e submeteram-se a ensaios de

caracterizacdo fisica e mecénica duas classes de materiais tipo painéis
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desenvolvidos usando uma reinterpretacdo das técnicas tradicionais dos
indigenas Zenu.

Os 2 tipos de materiais desenvolvidos foram submetidos a um ensaio
preliminar para conhecer seu comportamento assim: um (1) painel de
particulas 5 camadas de Gynerium sagittatum e resina poliuretana a base de
0leo de mamona com resinosidade 15%, prensagem manual; Um (1) painel
compensado formado por 5 camadas de ripas de Gynerium sagittatum
orientadas perpendicularmente, resina PVA e prensagem manual.

A elaboracéo dos corpos de prova para o ensaio preliminar foram feitos
no laboratério (LDMP) da UNESP, adotando-se as especificacdes da norma
técnica de ensaios aplicados as chapas de madeira aglomerada NBR14810-2
(ABNT, 2013) e as normas para amostragem de compensado para ensaio —
requisitos NBR9488 (ABNT, 2011a).

As provas para estabelecer a caracterizagdo dos materiais no ensaio
preliminar foram: densidade, teor de umidade, absor¢cdo de &gua, tracdo
perpendicular, tracdo paralela, flexao estatica, compressao longitudinal. Estes
ensaios foram feitos na maquina universal de ensaios DL 30.000 marca EMIC,
propriedade do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental (DEC) da
Faculdade de Engenharia, FEB, UNESP, campus Bauru.

A partir do ensaio preliminar, constatou-se a pouca resisténcia do
material de particulas aglomeradas de Gynerium sagittatum elaborado com
processos artesanais, pelo qual se decidiu continuar o processo experimental
s6 com o material compensado. Foi ensaiado o painel compensado formado
por 5 camadas de ripas de Gynerium sagittatum orientadas
perpendicularmente, adesivo PVA em 2 tipos de pressao constante por 24h
aplicando 3500 psi e 4500 psi.

Para a analise foi utilizado software IBM SSPS Statistics para o
processamento da informacdo. Foram realizadas analise das caracteristicas
fisicas e mecéanicas do material compensado, observando a norma NBR14810-

2 (ABNT, 2013) e contrastando todos os dados dos materiais testados.
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Figura 6. Métodos etapa 2

Etapa 2: experimental
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A etapa 3 (figura 7), corresponde ao design de produto de mobiliario,

3500 psi
4500 psi

utilizando os materiais desenvolvidos com base em Gynerium Sagittatum. Foi
desenvolvido um protétipo de mobiliario conceitual para interiores utilizando
painéis do tipo compensado de Gynerium sagittatum com a finalidade de
verificar sua aplicabilidade. Nesta etapa da pesquisa, foram construidos

modelos a partir do processo de design.
Figura 7. Métodos etapa 3

Etapa 3: projetiva

PROJETO 1 PROJETO2
MOBILIARIO MOBILIARIO
CONCEITUAL CONCEITUAL

PROJETO3
MOBILIARIO
CONCEITUAL
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3.1 Materiais

A continuacdo apresenta-se uma descricdo dos materiais utilizados na
pesquisa.

3.1.1 Cana Brava, Gynerium sagittatum

A espécie Gynerium sagittatum (Aubl.) P.Beauv. — Figura 8 —,
chamada também “cafia brava”’, “cafia flecha”, “wild cane”, no Brasil é
conhecida por muitos nomes populares tais como: “cana-brava”, “uba”, “cana-
uba”, “parima”, “arind”, “eguara”, “erai”’, “flecha”, “cana-flecha”, “flecha-de-
urubu”, “cana-do-rio”, “canarana”, “canarana-flecha”, “cana-amarga”, “capim-
uva’, “cana-selvagem”, entre outros (CORADIN et al., 2011, p. 254). E uma
erva lenhosa da familia Poaceae que se encontra em centro e Sul América —
Figura 9 —, crescem geralmente nos bancos de areia nas beiras dos rios, em
média de 5 a 6 metros de altura, embora existam espécimes que podem medir

até 14 metros (SUAREZ et al., 2009, p. 5135).

Figura 8. Gynerium sagittatum. - a) cultivo em Agudos SP, b) cultivo em Sincelejo, Colémbia.
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Figura 9. Producao Gynerium sagittatum em América.

A reproducdo da Gynerium sagittatum ocorre por meio de tipos tanto
sexuais guanto assexuados. A reproducdo sexual — que é menos comum
acontece a partir das sementes que sao agrupadas na inflorescéncia na forma
de paniculas que produzem 1,6 milhdo de sementes /kg (FRANCIS, 2004, p.
370). As sementes germinam aproximadamente em 3 semanas, as plantulas
crescem aproximadamente 20, 30 e 50 centimetros depois de um, dois e
quatro meses respectivamente (KALLIOLA et al., 1992, p. 160). A reproducéo
assexuada acontece através de rizomas que sdo constantemente ativos na
producdo de novas plantas nos espacos livres em uma distancia regular que
oscila entre 15-20 centimetros da planta principal (KALLIOLA et al., 1992, p.
160).

E possivel identificar duas variagdes de Gynerium sagittatum. A "maior",
referente aquelas com maior altura, colmo grosso sem ramos e folhas largas e
lanceoladas que crescem em forma de ventilador e se desdobram nas suas
pontas; a "pequena” devido ao seu tamanho menor, mais esbelto, muitas vezes

com hastes ramificadas e folhas lanceoladas rigidas. Também é possivel
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identificar uma terceira variagao “média” que apresenta caracteristicas comuns
aos dois tipos principais (KALLIOLA et al., 1992, p. 158).

Na Colémbia, fala-se da existéncia de 3 tipos de Gynerium sagittatum
que podem corresponder as variacdes explicadas acima, sua diferenciacéo €
determinada de acordo com a qualidade da fibra que oferece para o
artesanato, a saber: "palma criolla" de toque suave, que permite um "ripiado”
fino e é cultivado principalmente nos departamentos de Sucre e Cérdoba; A
"palma martinera" cultivada no departamento de Antioquia tem fibra rigida,
fragil e mais longa, o que ndo permite um "ripiado” fino; finalmente, a "palma
costera" que cresce em areas quebradas e na beira do mar, apresenta uma
fibra quebradica e de ma qualidade para a tranca.

Atualmente, no Brasil, seu uso econbmico é muito limitado,
especialmente para a fabricacdo de cercas e redes muito baratas. A planta
também pode oferecer forragem regular para gado, mas devido ao seu rapido e
otimo crescimento, dificulta o alcance das folhas mais recentes pelos animais
(CORADIN et al., 2011, p. 267).

O seu cultivo é recomendado devido ao potencial da celulose que pode
ser utilizada na industria do papel, bem como as possibilidades oferecidas
como fonte para a producdo de aglomerados como substitutos da madeira
(CONTRERAS et al., 1999). Antigamente os indigenas usavam parte de seu
colmo para a elaboracao de flechas e instrumentos musicais.

Na Colédmbia, seu uso esta fortemente associado as tradicfes indigenas
da cultura Zenu, antigos habitantes da costa norte da Colémbia, pois, para os
descendentes dessas comunidades é um material muito apreciado na
construgdo de casas tradicionais com técnica mista ou “bahareque” (SUAREZ
et al., 2009, p. 5135) e especialmente para a elaboracdo de objetos artesanais.

As raizes sdo do tipo rizoma dos quais surgem o0s colmos, algumas
raizes laterais também séo separadas destas, sendo fracas e flexiveis com
uma espessura variavel de aproximadamente 1 mm ou menos de diametro
(FRANCIS, 2004, p. 370).

O colmo é cilindrico e cresce reto — 4 cm de didmetro — embora com
pequenas alteracdes devido as condi¢cbes particulares em que a planta €
encontrada. Nesse sentido, pode-se afirmar que ele ndo é completamente

regular.
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Em sua parte inferior a planta é coberta por um envoltério marrom que
ao alcancar a altura perde sua cor marrom, tornando-se cada vez mais verde,
aparecendo de cada lado e alternadamente em relacéo as folhas.

O colmo em espécimes adultos — logo apdés o grupo formado pelas
folnas — reduz progressivamente seu diametro para se tornar um eixo central
que termina em um apice que lhe da a forma de flecha caracteristica de sua
inflorescéncia.

Em seu interior, o caule é conformado por um tecido lignoceluldsico que
da a sua rigidez, o qual quando a planta é recém-cortada verde se constitui no
formato de um enchimento completo do interior muito semelhante a cana-de-
acucar. Contudo, uma vez que a planta é cortada e o processo de secagem
tem inicio este material comeca lentamente a se contrair, levando o interior a
apresentar cavidades irregulares com tecido seco.

As folhas de Gynerium sagittatum sdo de forma lanceolada (1,70 - 2,0
m), do tipo uni nervura, uma vez que apresentam uma Unica nervura central
grossa e um limbo ou folha de borda serrada ou, dentada, o que o torna aspera
ao toque. A nervura central € amplamente utilizada na Colémbia por artesdos
descendentes do grupo étnico Zenu que a utilizam como matéria-prima para
muitos tipos de artesanato feitos com a tranca que € obtida apos diferentes
processos de preparacao.

Uma das caracteristicas que distinguem a espécie Gynerium sagitattum
€ a configuracdo em que as folhas crescem em grupo em cada lado do colmo.
As folhas sé&o cor verdes escuro e do tipo séssil, ou seja, sem peciolo e
nascem de forma decorrente envolvendo o colmo alternadamente um apdos o
outro, com tamanhos entre 1,70 - 2,0 m. As folhas maiores quando colocadas
na parte superior do grupo, sdo dobradas produto de seu proprio peso e
comprimento, gerando a forma distintiva de sua espécie.

A inflorescéncia de Gynerium sagittatum € outro dos seus elementos
distintivos. Esta é formada pelo prolongamento do colmo, na parte superior do
grupo de folhas. O colmo, ao reduzir o seu diametro, forma um eixo central ou
rachis, o que desencadeia uma panicula de cor ocre amarelo semiescuro que €
simplificada em direcdo ao apice, ou seja, reduz seu tamanho e numero de

flores e ramos a medida que se aproxima no final do eixo central.
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O rachis central com a panicula constitui um elemento muito visivel e
caracteristico da espécie que pode medir em conjunto mais de 2,0 m de
comprimento. Os frutos que compdem a panicula sdo estreitos e oblongos
cerca de 1 mm de comprimento, cobertos com um tipo de cabelo que facilita a
sua dispersao através do vento ou da dgua (KALLIOLA et al., 1992, p. 160).

O material de Gynerium sagittatum para os corpos de prova dos ensaios
de caracterizacao fisica e mecéanica na fase exploratéria foi coletado na cidade
de Agudos, Sao Paulo, Brasil.

O material para a fase experimental e fase projetiva de design de
produto de mobiliario foi coletado na area rural da cidade de Sincelejo estado
do Sucre na Colédmbia, na comunidade indigena assentada em “Villa Rosita”

” o«

que faze parte do “cabildo” “El Guaimaro”.
As caracteristicas dos materiais de Gynerium sagittatum coletados em

cada local sdo descritas na tabela 7.

Tabela 7. Caracteristicas gerais da Gynerium sagittatum de Colémbia e Brasil utilizadas na

pesquisa.
Gynerium sagittatum (COL) | Gynerium sagittatum (BRA)
Altura aproximada 5-6m 5-12m
Espessura aproximada 15-25cm 2—-45cm
Folhas 1,70-2,0m 1,70-20m
Inflorescéncia Panicula Panicula
Raizes Rizoma Rizoma

3.1.2 Adesivos e resina

Na etapa exploratoria foram utilizados os seguintes adesivos e resinas:
para a producdo de painéis aglomerados foi utilizada resina de poliuretano a
base de 6leo de mamona AG201, produzido pelas industrias KEHL de Sao
Carlos, SP. Aglomerante de sistema bi componente, com proporgéao B: A de 2:1
em peso. Para a producédo de painéis de tipo compensado foi utilizado adesivo
de madeira marca Extra Vonder com as seguintes especificacbes: disperséo
aguosa a base de polimero vinilico, prensa fria: temperatura acima de 12°C,
secagem > 3h / tempo cura minima 24h, prensa quente: 60°C e 90°C, secagem

3 - minutos / tempo de cura 12h.
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Nas etapas experimental e projetiva foi utilizado para a producdo de
corpos de prova e protétipos de mobiliario com painéis tipo compensado, o
adesivo Carpincol 2500, produzido pelas industrias Pegatex - Artecola de
Mosquera, Cundinamarca, Coldémbia; com as seguintes especificacbes:
adesivo de alto desempenho a base de poli acetato de vinilo, propriedades
fisicas quimicas, viscosidade Brookfield RV 25.000 — 35.000 (S5/rpm 10/20°c),
conteudo de solidos 48 — 50 %, cor branca.

3.1.3 Materiais utilizados nas explora¢cdes sobre tinturas vegetais

Na etapa exploratdria foram utilizadas varias espécies de plantas para
identificar possibilidades de aplicagdo de tinturas vegetais em ripas de
Gynerium sagittatum. As espécies utilizadas foram: Cdrcuma longa “batatilla”
ou “acafréo da terra” no Brasil, Trifolium angustifolium “rabo de zorra” ou “rabo-
de-gato” no Brasil, Arrabidaea chica “limpiadientes” chamado também “bija” na
Colémbia ou “crajiru” no Brasil, inflorescéncia de bananeira Musa X balbisiana,
e Viscum album chamado também “pajarito” na Colbmbia ou “erva-de-
passarinho” no Brasil (LOPES, 2005). Todas as plantas foram adquiridas na
comunidade rural de Villa Rosita, Sincelejo, Coldmbia, menos a Clrcuma longa
que também foi adquirida em uma apresentacao em pé para sua aplicacdo em

laboratoério, comprada em um mercado local da cidade de Bauru, SP.

No processo de tingimento aplicado pela comunidade indigena Zenu é
utilizado como material de fixagdo das cores (mordente) a lama de poco; a qual
na fase exploratoria foi adquirida num reservatério de agua da comunidade
rural Villa Rosita, Sincelejo, Sucre, Coldmbia. Com as seguintes caracteristicas:
solo de grano fino; indice de fluxo -24,79; constante 82,94; N fixado 25,00;
limite liquida 48,30%; limite plastico 27,37%; passa peneira N°200 61,88 %;
peso unitario gr/cm? 0,00; classificacdo CL argila inorgéanica (Apéndice A).

A utilizacdo especifica dessas espécies vegetais e argila nos processos

de tingimento sdo descrita na tabela 8:
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Tabela 8. Aplicac8es das espécies vegetais e lama utilizada na pesquisa.

Nome cientifica Nome comum Brasil Mordente Tintas
Curcuma longa Acafréo da terra X
Arrabidaea chica Crajiru X
Viscum album Erva de passarinho X
Musa X balbisiana Bananeira X

Trifolium angustifolium | Rabo-de-gato X

Argila CL Lama de poco X

3.1.4 Equipamentos de laboratorio.

Equipamentos Laboratério Didatico de Materiais e Prototipos da UNESP
(LDMP), Bauru, SP:

Lixadeira de disco marca Baldan, referencia LDB — 6 (600 mm), disco 50
— 60 grs), 220 V.

Serra de fita marca Baldan, poténcia 2,0cv trifasica.

Plaina marca Baldan DPC-3 e

Prensa manual tipo “C”

Assoprador térmico marca KOHLBACH referéncia DWT (HLP — 1500),
modelo N° 002369, 12 V ~ 60 Hz, 750 /5500 W.

Prensa tipografica (Atelier Pintura e Gravura do Departamento de Artes,
FAAC, UNESP, Bauru, SP).

Ferramentas menores (faca, facdo, martelo, serra).

Equipamento do Laboratério de Estruturas e Construcdo Civil (LECC),
DEC/FEB/UNESP, Bauru, SP:

Balanca eletrbnica da marca Marte modelo BL 3200H com carga
maxima de 3200 g e resolucéo de 0,01 g.

Micrémetro Mitutoyo, abertura 0 a 25 mm e resolugdo 0,001 mm.

Estufa de secagem fabricante SOLAB, modelo 102/480, poténcia de
4000 W, com temperatura maxima de 200°C.

Maquina Universal de ensaios, fabricante EMIC, modelo DL 30000 com
célula de carga fabricacdo EMIC tipo Z modelo CCE com capacidade de
até 10KN (1000kg).
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Equipamento Laboratorio Sincelejo, Coldmbia:
e Plaina eléctrica manual marca Stanley STPP7502- B3 120 W — 60 Hz
e Prensa hidraulica 20 toneladas OEM TY20005, Easy Autoparts.
e Lixadeira Stanley STGS7221-B3 720W
¢ Prensa manual tipo “C”
¢ Ferramentas menores (faca, facdo, martelo, serra).
e Micrémetro digital Neiko 150 mm resolugdo 0.01 — 0.0005
e Balanca marca FENIX modelo TRUMAX YS160759 resolucédo 0.01g

e Forno elétrico isolado de termostato automatico marca Caloric PG89

3.2 Métodos

Serédo detalhados aqui os métodos desenvolvidos nas etapas 1, 2 e 3.

3.2.1 Métodos etapa 1

Nesta etapa de tipo descritiva - exploratdria os métodos foram: revisao
bibliografica, observacdo participante, e exploracdo preliminar em laboratoério
sob dois tipos de painéis: producdo de painéis de particulas de Gynerium
sagittatum com processos artesanais, producdo de painéis compensados de
ripas de Gynerium sagittatum com processos artesanais.

A revisdo bibliografica foi feita transversalmente durante toda a
pesquisa, mas na primeira etapa foi direcionada em revisar o estado de
desenvolvimento dos temas abordados na pesquisa. Design, handcraft,
sustainability e Gynerium sagittatum foram utilizados como palavras-chave para
buscar nas bases de dados ScienceDirect, Scopus, Proquest, JSTOR - Art &
Sciences Il, EBSCOhost, num espaco temporal definido entre os anos 2000 a
2016 para determinar a evolucdo dessas tematicas no contexto
contemporaneo.

Os filtros utilizados na pesquisa de documentos foram: journals, books,

Open Access articles. Os critérios de selecdo dos documentos encontrados
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foram: 1) design — foco participativo, 2) design — inovacédo com foco social,
3)Gynerium sagittatum.

Depois de compilada a informacao e organizada na forma de fichas de
leitura, foi classificada de acordo com seu conceito sobre as relacdes design —
designer, referente teodrico e formas de implementacdo, o que permitiu
aproximar-se & compreensdo da evolugcdo dessas tematicas no contexto
contemporaneo. Durante toda a pesquisa os referentes foram ampliados
através da busca de livros e autores destacados na area, identificados nos
artigos encontrados.

A observacdo participante foi desenvolvida na comunidade rural “Villa
Rosita”, Sincelejo, Coldmbia, durante os meses de fevereiro y marco de 2018,
com a finalidade de estabelecer uma aproximacdo aos processos e técnicas
artesanais utilizados pelos indigenas Zenu para a producéo de artesanato com
Gynerium sagittatum. Teve-se acesso as técnicas artesanais indigenas
especificamente em relagdo aos seguintes processos: beneficiamento,
trancado e tingimento vegetal.

Para a aproximacdo com a comunidade indigena se elaborou um
documento que explicasse as intencbes da pesquisa e do trabalho na
comunidade, se esclareceram duvidas com relagéo aos alcances da pesquisa e
0os usos das informacdes que seriam coletadas. O documento foi assinado
pelas pessoas envolvidas no processo (Anexos A e B). Os dados coletados
foram registrados num diario de observacdo, onde se explicam todos os
processos e técnicas observadas.

Cada técnica observada e registrada foi reinterpretada em um processo
de exploracdo preliminar em laboratério, analisando as possibilidades de sua
aplicacdo em ripas de Gynerium sagittatum. Nesta fase trabalhou-se no
Laboratério Didatico de Materiais e Protétipos da FAAC, UNESP, campus
Bauru, SP.

O laboratorio na exploragdo das técnicas de tingimento, devido as
dificuldades de deslocamento de materiais, optou-se por utilizar um local na
Colémbia, que estivesse fora da comunidade, e adaptado como oficina onde se
teve acesso a armazenamento de matérias e outros recursos para 0S

processos de exploragao.
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a) Beneficiamento manual: técnicas tradicionais de “desvarite”,
“raspado” e, “ripiado” dos indigenas Zenu

O beneficiamento manual a que o estudo se refere consiste nos
processos de preparacao das folhas de Gynerium sagittatum que utilizam os
indigenas na elaboracdo de artesanatos. Como foi descrito anteriormente os
processos de preparacdo dos indigenas incluem trés técnicas “desvarite” que
consiste na eliminacdo da parte exterior das folhas, “raspado” que consiste na
retirada das camadas exteriores da nervura central da folha, e “ripiado” que
consiste em dividir o material em fibras mais finas de acordo ao tipo de

artesanato a elaborar — Figura 10.

Figura 10. Técnica beneficiamento indigenas Zend. - a) “desvarite”, b) “raspado”, c) “ripiado”.

A exploracdo sob os processos de beneficiamento manuais observadas
foi direcionada na preparacdo dos colmos de Gynerium sagittatum com a
intenc@o de remover as camadas internas lignoceluldsicas e eliminar a camada
externa esclerénquima do colmo.

Preferenciou-se neste processo a utilizacdo em quanto possivel de
ferramentas menores como faca, facao, faca estrela, martelo e serras, quando
foram aprimorados os processos com maquinaria, sempre teve se atencédo que
fosse maquinaria de baixo custo e adquirivel com facilidade numa possivel
transferéncia tecnologica nas comunidades indigenas.

Os processos desenvolvidos na exploracdo de beneficiamento manual
com colmos de Gynerium sagittatum foram: retirada da folha caulinar usando
faca ou facdo; corte transversal com serra para definir o comprimento dos
colmos que séo trabalhados, neste caso se definiu como comprimento 1.00 m;
corte longitudinal para dividir o colmo em 4 partes usando faca tipo estrela
fazendo ripas. Logo para o beneficiamento, trabalha-se o material de forma

67



Capitulo 3. Materiais e métodos

manual tirando primeiramente com faca grande parte do material
lignocelulésico da camada interna. O processo € auxiliado com o uso do
martelo para tirar de forma homogénea o material. A peca é trabalhada de
forma vertical e batendo a faca de cima para baixo é possivel obter uma ripa
regular de 1.5 — 2 cm de largura e espessura variavel ao redor 3 a 5 mm.

Em seguida, tendo como referéncia a técnica de “raspado” das folhas de
Gynerium sagittatum — Figura 11 —, aplicou-se um beneficiamento as ripas do
colmo, fazendo raspagem com a faca e removendo as camadas internas e
externas gerando rebarbas, tipo flocos de diferentes dimensdes. De cada metro

do colmo sé&o tirados de forma manual cerca de 105 g de patrticulas.

Figura 11. Reinterpretacao técnica de “raspado’. - a) retirada folha caulinar, b) corte
longitudinal, c) retirada camada interna, d) raspagem camadas interna e externa.

=y .
I /4
el

A possibilidade de melhorar o desempenho do processo foi explorada a
partir do uso de maquinas e ferramentas mecéanicas do tipo plainas para
remover rapidamente o material da camada interna e, a0 mesmo tempo
produzir flocos mais homogéneos para ser usado no desenvolvimento de
materiais florestais tipo painel. Foram usados para melhorar este processo
nesta pesquisa 2 tipos de maquinas: Plaina marca Baldan DPC-3 e Plaina
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elétrica manual marca Stanley STPP7502- B3 120 W — 60 Hz, as quais podem
ser relativamente faceis de adquirir para uma possivel transferéncia de
tecnologia em comunidades carentes.

O método desenvolvido para o beneficiamento manual dos colmos de
Gynerium sagittatum foi: coleta de colmos, aplicacdo de corte transversal,
raspagem para retirada da camada externa esclerénquima, corte longitudinal,
retirada do miolo lignocelulésico, imunizacdo, raspagem para retirada camada
interna lignoceluldsica, secagem de particulas e ripas, como mostrado na

tabela 9.

Tabela 9. Método de beneficiamento com uso de técnicas artesanais.

Processos Descricao
Obtencéo de pecas Colheita, limpeza e corte preliminar de colmos.
2 Processamento de pegas | Corte transversal serra manual de acordo o
comprimento do colmo.
Raspagem camada exterior esclerénquima com faca
ou lixadeira.
Corte longitudinal faca estrela para produzir ripas.
Retirada do miolo lignoceluldsico (2 min x 1m de ripa)
Imunizacdo com octaborato dissodico tetrahidratado
por imersédo. Protecéo fungos aplicando agua sanitaria
por aspersao.
Secagem 30 dias
3 Beneficiamento manual Técnica de “raspado” indigenas Zenu aplicada
camada interna.
4 Secagem de particulas e | Secagem 60 dias
ripas

=

b) Processos de trangcado Zenu: tranga tipo tira chapéu “vueltiao”,
trancado tipo “bahareque”

Outra das técnicas artesanais dos indigenas Zenu que foram
observadas foi técnica de trancado, na qual as fibras processadas das folhas
sao trancadas formando tiras, geralmente nas cores preto e branco. Nesta
técnica os artesdos formam grupos de pares com as tiras e vao trancando
alternadamente, superpondo e entrelacando as tiras formando padrdes

organizados de forma simétrica num elemento longitudinal — Figura 12.
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Figura 12. Trangado Zenu com fibras de Gynerium sagittatum cor branca natural e preta.

Explorou-se a possibilidade de reinterpretar a forma pela qual as fibras
da folha de Gynerium sagittatum foram tecidas para a producdo do chapéu
"vueltiao”, de modo a gerar superficies que pudessem servir como
revestimento e acabamento externo dos painéis.

Inicialmente foi explorado o comportamento das ripas de Gynerium
sagittatum com espessuras de aproximadamente 2 mm, comprimento 50 cm,
pecas sem regularizacdo dimensional. O calor foi aplicado as ripas enquanto o
processo de trancado foi realizado, usando um soprador térmico marca
KOHLBACH referéncia DWT (HLP — 1500), modelo N° 002369, 12 V " 60 Hz,
750 /5500 W, com temperaturas de 300° / 500° C.

As pecgas foram previamente mantidas em &agua fria por 25 minutos, em
seguida, durante o processo de e trancado, as pecas foram aquecidas com o
soprador térmico e as dobras foram feitas de acordo com o padrdo desejado,
conservando-se a umidade, que foi mantida aplicando agua com pincel as ripas
de Gynerium sagittatum durante o processo.

O método desenvolvido para o trancado de ripas de Gynerium
sagittatum foi: obtencdo de pecas e molho em agua, aplicacdo de calor,
aplicacdo de agua com pincel, trancado em padrdes, como mostrado na tabela
10.
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Tabela 10. Método de trancado de ripas com uso de técnicas artesanais.

Processos Descricao

1 Preparacao de pecas | Ripas de Gynerium sagittatum preliminarmente preparadas
com beneficiamento manual

2 Trancado manual Molho em agua 25 minutos

Aplicacdo de calor com assoprador térmico

Conservacao de umidade aplicando agua com pincel
Entrelacamento das ripas seguindo padrbes

Repeticdo dos processos

Como referéncias para a conformacdo de outros tipos de trancados
foram observadas as tradicbes construtivas vernaculas da regido do Caribe
colombiano para o fechamento de casas: o “bahareque”. Esta ainda pode ser
encontrada em algumas &reas rurais como um legado das tradicbes
construtivas da cultura Zenu usando como matéria-prima ripas de diferentes
espécies de plantas, como Bactris guineenses ou “corozo de lata”, Attalea
butyracea ou “palma de vino”, Guadua angustifolia (guadua bambu), ou
madeira (AGRA, 2016, p.105). E importante notar que este processo é
semelhante as técnicas construtivas com trancados de plantas e terra
conhecidas desde a antiguidade com diferentes nomes e variantes de acordo
com a regido onde sao produzidos, por exemplo: bahareque (varios paises da
América Latina), quincha (América do sul), torchis con pan de bois (Franca),
fachwerk (Alemanha, Holanda, Inglaterra e outros paises do norte da Europa)
(DE LEON, 2005, p. 37).

Esse tipo de processo de trancado também é muito semelhante aquele
aplicado na elaboracéo de produtos artesanais com outros tipos de espécies de
plantas, entre as quais se destaca a cestaria de bambu.

Nas exploracbes com a técnica do trangado tipo “bahareque” o “canasto”
(cesto) o objetivo foi aplicar a técnica visando a conformacdo de painéis.
Trabalhou-se com pecas de Gynerium sagittatum, previamente cortadas
longitudinalmente com faca estrela e diferentes especificacbes como €

mostrado na tabela 11.
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Tabela 11. Exploragdes com técnica “bahareque” ou “canasto” aplicada a ripas de Gynerium

sagittatum.
ltem Largura Comprime Espessura | Espacamento Processos
media nto aproximada mm

Tipo 1| 15—-20mm 1000 mm 3.0mm 250-150-150 - | Raspagem interior —

(1/4) 250 exterior, ) sem
regularizacéo de
bordas (lixamento)

Tipo 2 8 -9 mm 1000 mm 2.0 mm 60- 60- 60- 60 | Raspagem interior —
exterior, sem

(2/8) A
regularizacao de
bordas (lixamento),
gabarito, trancado.

Tipo 3 6—7mm 250 - 500 2.0 mm 60- 60- 60- 60 | Raspagem interior —

(1/8b) | 8-12mm mm exterior, com
regularizacéo de
bordas (lixamento),
gabarito, trancado.

O método que se desenvolveu para adaptar os processos artesanais na

producdo de painéis trancados foi: coleta de colmos, beneficiamento manual

("raspagem”), secagem de ripas, lixamento de bordas, conformacgéo do painel

trancado como mostrado na Tabela 12.

Tabela 12. Método de produgdo de painéis com trangado tipo “bahareque”.

Processos

Descricao

=

Obtencéo de pecas

Coleta de material.

Processamento de pegas

Limpeza de colmos tirando folhas e camada exterior
com facéo

Corte transversal serra manual

Corte longitudinal faca estrela

Retirada miolo lignocelulésico (2 min x 1m de ripa)

Imunizacdo com octaborato dissodico tetrahidratado
por imerséo.

Secagem 30 dias

Beneficiamento manual

Técnica de “raspado” indigenas Zenu

Secagem 60 dias

Lixado de bordas

Maguina lixadora manual o de bancada

(G201

Conformacéo do trancado

Preparacéo do gabarito

Disposicdo de guias

Trangado de ripas de Gynerium sagittatum

Acabamento do painel.

Definicdo de quadros, coloracéo etc.

c) Tingimento com Cdrcuma longa, “batatilla” ou acafrdo da terra

A técnica de tingimento dos indigenas Zenu usando Curcuma longa que

foi observada € um processo simples no qual se tingem por cocc¢ao as fibras de
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Gynerium sagittatum. Primeiro as raizes de Curcuma longa séo descascadas e,
em seguida, liquefeitas em agua para coar a mistura. Depois se executa 0
cozimento por 40 minutos, durante o processo € adicionado um pouco de sal
gue age como um mordente — Figura 13.

Os resultados da técnica de tingimento com Curcuma longa utilizada
pelos indigenas Zenu sao fibras de Gynerium sagittatum com coloracdes
amarelas bem definidas.

As explora¢gBes com relacéo ao tingimento vegetal com Carcuma longa a
partir dos conhecimentos dos indigenas Zenu foram direcionadas a aplicar

esses processos ao tingimento de ripas dos colmos de Gynerium sagittatum.

Figura 13. Técnica de tingimento com Carcuma longa dos indigenas Zenu. — a) clrcuma, b)
preparacéo, c) tingimento por cocg¢édo, d) fibras tingidas.

Wy e B
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O material utilizado para esta experimentacdo correspondeu a ripas'® de
colmos de Gynerium sagittatum coletados in natura na cidade de Agudos, SP,
Brasil. O pigmento natural utilizado foi Cdrcuma longa — acafrdo da terra
(LOPES, 2005) adquirido em uma apresentacdo em pd, comprado em um
mercado local da cidade de Bauru, SP.

O processamento das ripas de Gynerium sagittatum foi realizado com
referéncia aos processos de beneficiamento manual tipo “raspado”. Assim, 12
ripas de Gynerium sagittatum foram preparadas com dimensdes 1.0 cm x 10.0
cm, com um peso total de 31 g.

O método de tingimento vegetal utilizado foi desenvolvido assim: 1)
preparacao do tingimento, 2) coccéo das pecas no tingimento, 3) lavagem das
partes em agua fria, 4) imersdo em um mordente, 5) lavagem com &agua fria
como é mostrado na tabela 12. E importante anotar que o processo de
tingimento dos indigenas Zenu da Coldémbia com Cdrcuma longa néo inclui o
processo de fixacdo das cores com mordente apdés da coccdo devido a que
nestes casos, eles usam sal como mordente durante o processo, portanto, aqui
se exploraram outras possibilidades a partir das técnicas observadas com o0s

indigenas.

Tabela 13. Métodos de tingimento com Curcuma longa aplicada a ripas de Gynerium
sagittatum.

Etapas Processos Duracéo

Preparacéo Preparacéo das ripas Variavel

Preparacéo do tingimento

Coccéo Coccéo das pecas com material vegetal 40 min
Lavagem Lavagem agua fria 1 min
Fixacao das cores Imersdo em mordente 15 min
Lavagem final Lavagem agua fria 1 min

O processo de tingimento de ripas Gynerium sagittatum foi feito a 12
ripas de 1,0 cm x 10,00 cm com 31 g de peso, adicionando 15,5g de Curcuma
longa numa proporcao de 1:20 de &gua pelo peso total das ripas. A mistura foi

deixada para atingir o ponto de fervura em um fogdo convencional.

B Entende-se por ripa, pedacos de madeira cortados de forma estreita em forma de tiras finas e
compridas do material.
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Posteriormente, a temperatura foi baixada e deixou-se cozinhar por 15 minutos
a mais. Posteriormente, as ripas foram retiradas da mistura para sua lavagem
na agua fria. Foi possivel observar no resultado, que as pecas adquiriram uma
cor amarela bastante consistente na totalidade das pecas.

O processo de fixagcdo das cores nas pecas de Gynerium sagittatum foi
realizado utilizando trés tipos de mordentes naturais: alume de potassio,
solugdo ferrosa e lixivia (decoada) em solucdo de cinzas, tomando como
referéncia as técnicas de tingimento naturais desenvolvidas por Kawakami
(2017). Foram preparados em recipientes separados 100 ml de cada mordente
para mergulhar as tiras de Gynerium sagittatum em partes iguais durante 15
minutos (quatro unidades em cada mordente).

Finalmente, ap6s 15 minutos na solucdo de mordente, as pecas foram

removidas para serem enxaguadas novamente em agua fria.

d) Tingimento com Arrabidaea chica, “limpiadientes” ou crajiru

Em seguida foi explorada a possibilidade de reinterpretar os
conhecimentos da comunidade de artesdos indigenas Zenu sobre processos
de tingimento natural de fibras das folhas de Gynerium sagittatum utilizando a
espécie Arrabidaea chica conhecida pelos indigenas como “limpiadientes” e no
Brasil como “crajiru” e lama como mordente.

A técnica de tingimento dos indigenas Zend com Arrabidaea chica é um
processo simples no qual se usa lama e algumas plantas como mordentes e
pigmentos a aplicar sobre as fibras, com os seguintes passos: prepara¢cao com
lama, tingimento por coccgéo, aplicacdo de mordente, enxague final. Também
os indigenas Zenu acostumam ao usar um processo de tingimento mais
simples quando precisam cores vermelhas, o qual consiste em tingir as fibras
por coccdo com folhas de Arrabidaea chica, sem utilizar mordentes antes o

depois do tingimento — Figura 14.
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Figura 14. Técnicas de tingimento com Arrabidaea chica dos indigenas Zend. - a) lama de
poco, b) preparacdo mordente, c) tingimento por coc¢éo, d) insercdo em lama mordente, €)
fibras tingidas sim mordentes, f) fibras tingidas com mordente.

A partir da observacdo do processo de tingimento da comunidade
indigena, a técnica foi reinterpretada na oficina disposta como laboratorio na
Colémbia, explorando as possibilidades de aplicagdo ao tingimento de tiras de
Gynerium sagittatum que anteriormente tinham sido beneficiadas
manualmente. O material utilizado para este estudo corresponde a ripas de
colmos de Gynerium sagittatum coletadas in natura na area rural da cidade de

Sincelejo, Sucre, Colémbia, na comunidade indigena “Villa Rosita”.
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Para o preparo da lama, foi selecionado material de lama preta de um
reservatério de dgua proximo a comunidade. Foram adicionados dois tipos de
plantas para a preparacao: "rabo de zorra" Trifolium angustifolium e flor de
bananeira Musa X balbisiana misturando manualmente as plantas com a lama
até a mistura ficar homogénea. A lama foi deixada para descansar por 48 h em
local seco e protegido da chuva e do sol.

Posteriormente, foi feito o tingimento de 20 pegas de 1,0 cm x 10,0 cm
para formar 4 grupos de 5 unidades cada, a saber: grupo 1 preparado com
lama, grupo 2 aplicacdes posteriores de mordente, grupo 3 tingidos com folhas
sem mordente e grupo 4 sem tratamentos. O pigmento usado foi composto de
folhas secas de Arrabidaea chica, adquiridas na comunidade indigena de "Villa
Rosita".

Para o tingimento do primeiro grupo (1) preparado inicialmente com
lama, foram utilizadas 5 unidades de Gynerium sagittatum com peso 13 gr. As
pecas ficaram inicialmente durante 48 h na mistura de lama preparada, em
seguida foram retiradas e lavadas com agua fria. Neste primeiro processo foi
possivel observar que as ripas mantiveram sua cor natural, mas perderam o
brilho caracteristico na sua superficie.

O tingimento foi entdo realizado por meio do cozimento das pecas
usando como pigmento 7 gr. de folhas de Arrabidaea chica em 500 cc. de
agua. A preparacéo foi deixada para ferver, a temperatura entdo foi baixada e
deixada para cozinhar durante mais 20 minutos. As pecas foram deixadas para
descansar sendo enxaguadas logo com agua fria. Posteriormente, as pecas
foram introduzidas na lama mordente por 48hrs, logo depois foram enxaguadas
e 0 processo de tingimento por coc¢ao foi repetido para reafirmar a cor —

Figura 15.
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Figura 15. Tingimento vegetal em ripas de Gynerium sagittatum com Arrabidaea chica, grupo 1
preparado inicialmente com lama. - a) folhas e ripas com mordente, b) tingimento por coccao,
c) ripas tingidas, d) insercdo em mordente, €) segunda coc¢ao, f) ripas tingidas.

A partir do processo de tingimento do primeiro grupo, foi possivel
observar a transformacé&o da cor original das pecas para uma coloragéo preta,
validando a eficacia do tingimento das ripas de Gynerium sagittatum, utilizando
como referéncia a técnica de tingimento dos indigenas Zenu da Colémbia.

Para o tingimento dos grupos 2 (aplicacdo posterior de mordente) e 3
(sem mordente), foram utilizadas 10 tiras de Gynerium sagittatum com peso de
27 g. O processo de tingimento foi realizado através da coccdo das pecas
usando como pigmento 14 gr de folhas de Arrabidaea chica em 500 cc de
dgua. A preparacdo foi deixada para ferver, a temperatura foi baixada e
deixada a cozinhar durante mais 20 minutos. As pecas foram entdo deixadas
para descansar e depois lavadas com agua fria.

Apos o processo de tingimento, foi possivel observar que o grupo 2 e 0
grupo 3 de tiras de Gynerium sagittatum adquiriram coloracdo avermelhada e
uniforme, o que se conserva apos a realizacdo da respectiva lavagem das
pecas com agua fria.

Posteriormente, foram separados os dois grupos de ripas de Gynerium
sagittatum, aquelas que passam pelo processo de aplicacdo posterior de
mordente e as que foram tingidas apenas com folhas de Arrabidaea chica sem
uso de mordente. As pecas com aplicacdo posterior de mordente foram
introduzidas na lama por 48hrs.
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ApoOs 48hrs, as pecas que foram removidas e lavadas com agua fria.
Observou-se uma forte mudanca de cor tornando-se todas as pecas preto-
escuro, o que mostra a eficacia do mordente mesmo que aplicado
posteriormente no tingimento das pecas e obtencdo da cor preta, apds o

processo — Figura 16.

Figura 16. Tingimento vegetal em ripas de Gynerium sagittatum com Arrabidaea chica, grupo 2
e grupo 3. - a) tingimento por cocg¢éo, b) ripas tingidas sem mordente, c) insercdo em mordente,
d) ripas tingidas com mordente.

Os métodos de tingimento vegetal com Arrabidaea chica, aplicados as
ripas de Gynerium sagittatum séo sintetizados na tabela 14.
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Tabela 14. Métodos de tingimento vegetal com Arrabidaea chica, aplicada & ripas de Gynerium

sagittatum.
Grupos Processos Duracéo
Grupo 1 (preparado | Preparacdo das ripas Variavel
inicialmente com | Preparagdo da lama
lama) Imers&o em lama mordente 48hrs
Lavagem agua fria 1 min
Coccéo das pecas com material vegetal 40 min
Lavagem agua fria 1 min
Imersédo em lama mordente 48hrs
Lavagem agua fria 1 min
Grupo 2 (aplicacdo | Preparacdo das ripas Variavel
posterior de _
mordente) Preparacéo da lama
Coccéo das pecas com material vegetal 40 min
Lavagem agua fria 1 min
Imersédo em lama mordente 48hrs
Lavagem agua fria 1 min
Grupo 3 (tingido com | Preparacédo das ripas Variavel
folhas sem | Coccao das pecas com material vegetal 40 min
mordente) Lavagem agua fria 1 min
Grupo 1 (sem | Preparacéo das ripas N/A
tratamento)

d) Tingimento com Viscum album, “pajarito” ou erva de passarinho.

Também foram observados e explorados os conhecimentos da
comunidade de artesaos indigenas Zenu sobre processos de tingimento natural
de fibras das folhas de Gynerium sagittatum utilizando a espécie Viscum album
conhecida pelos indigenas como “pajaritoc” e no Brasil como “erva de
passarinho” (LOPES, 2005) e lama como mordente.

A técnica de tingimento dos indigenas Zenu com Viscum album é um
processo simples o qual utiliza os mesmos procedimentos para o tingimento
gue usa lama como mordente aplicando uma coccdo com folhas de Viscum
album sobre as fibras, com os seguintes passos: imersdo em lama, tingimento
por coccao, aplicacdo de mordente com lama, segundo tingimento por coccao

e enxague final — Figura 17.
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Figura 17. Técnica tingimento com Viscum album dos indigenas Zend. - a) preparagao, b)
tingimento por cocgéo, c) insergdo em mordente, d) fibras tingidas.

A exploracéo do tingimento foi feito na oficina disposta como laboratério
na Colémbia, utilizando 20 pecas de 1,0 cm x 10,0 cm com um peso total de
46,7 gr para formarem 4 grupos de 5 unidades cada, a saber: grupo 1
preparado com lama, grupo 2 aplicacbes posteriores de mordentes, grupo 3
tingidos com folhas sem mordentes e grupo 4 sem tratamento. O pigmento
usado foi folhas de Viscum album adquiridas na comunidade indigena de "Villa
Rosita".

Para o tingimento do primeiro grupo (1) preparado com lama, se
utilizaram 5 unidades de ripas de Gynerium sagittatum com peso 13.6 g. As
pecas foram deixadas inicialmente durante 48 h na mistura de lama preparada,
foram depois retiradas e enxaguadas com agua fria.

O tingimento foi realizado por cozimento das pecas utilizando como
pigmento 7 gr. de folhas de Viscum album em 750 cc. de 4gua. A preparagéo
foi deixada a atingir o ponto de fervura, em seguida a temperatura foi baixada e
deixada a cozinhar durante mais 30 minutos. As pecas foram deixadas para
descansar e depois lavadas com agua fria.
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Posteriormente, as pecas foram introduzidas na lama mordente por
48hrs a mais, logo depois foram enxaguadas e 0 processo de tingimento por
coccéo foi repetido para reafirmar a cor.

A partir do processo de tingimento do primeiro grupo, observou-se a
transformacdo da cor original das pecas para uma coloragdo marrom,
validando a eficacia do tingimento das ripas de Gynerium sagittatum, utilizando
como referéncia a técnica de tingimento dos indigenas Zenu da Colémbia.

Para o tingimento dos grupos 2 (aplicacado posterior de mordente) e 3
(sem mordente), foram utilizadas 10 tiras de Gynerium sagittatum com peso de
20,4 gr. O processo de tingimento foi realizado através da coccdo das pecas
usando como pigmento 11 gr. de folhas Viscum album em 1000 cc. de agua. A
preparacdo foi deixada para ferver, a temperatura foi baixada e deixada a
cozinhar durante mais 30 minutos. As pecas foram deixadas para descansar e
depois enxaguadas com agua fria.

Observou-se que ap0s o processo de tingimento o grupo 2 e o grupo 3
de tiras de Gynerium sagittatum adquiriram uma leve coloracdo caramelo
uniforme, o que se conserva apés a realizacdo da respectiva enxague das
pecas com agua fria.

Posteriormente foram separados os dois grupos de ripas de Gynerium
sagittatum, as que passaram pelo mordente posterior e as que foram tingidas
apenas com folhas de Viscum album. As pecas que foram passadas por
mordente posterior foram introduzidas na lama por 48hrs.

Apoés 48 h, as pecas que foram passadas posteriormente por mordente,
foram removidas e enxaguadas com agua fria. Observou-se uma forte
mudancga de cor a qual se tornou marrom-escuro em todas as pecas, 0 que
mostrou a eficacia do mordente apds no tingimento das pecas e obtencédo da

cor marrom apos o processo — Figura 18.
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Tabela 15. Métodos de tingimento vegetal com Viscum album, aplicada & ripas de Gynerium

sagittatum.
Grupos Processos Duracao
Grupo 1 | Preparacgédo das ripas Variavel
(preparado Preparacéo da lama
inicialmente  com | Imersdo em lama mordente 48 h
lama) Lavagem agua fria 1 min
Coccéo das pecas com material vegetal 50 min
Lavagem agua fria 1 min
Imersdo em lama mordente 48 h
Lavagem agua fria 1 min
Coccéo das pecas com material vegetal 50 min
Grupo 2 (aplicacdo | Preparacéo das ripas Variavel
posterior de
mordente) Preparacao da lama
Coccéo das pecas com material vegetal 50 min
Lavagem agua fria 1 min
Imersdo em lama mordente 48 h
Lavagem &gua fria 1 min
Grupo 3 (tingido | Preparacéo das ripas Variavel
com folhas sem | Cocgdo das pegas com material vegetal 50 min
mordente) Lavagem agua fria 1 min
Grupo 1 (sem | Preparacgdo das ripas N/A
tratamento)

Figura 18. Tingimento vegetal em ripas de Gynerium sagittatum com Viscum album. - a)
material vegetal, b) tingimento por cocg¢éo, ¢) insercdo em mordente, d) ripas tingidas com

mordente.

N
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f) Exploracgéo preliminar para producéo de painéis de particulas com
metodos artesanais

A partir das particulas obtidas como produto do beneficiamento manual,
foram desenvolvidos no Laboratério de Materiais e Protétipos da UNESP
(LDMP), Bauru, Brasil, painéis de particulas de Gynerium sagittatum prensados
manualmente utilizando dois métodos: um processo de producdo de painel 5
camadas e prensagem manual em prensa tipogréfica, outro processo de
producdo de painel aglomerado prensado em prensa hidraulica de 20
toneladas.

Para o primeiro teste, o painel constituido de 5 camadas de particulas de
Gynerium sagittatum — Figura 19, foram utilizadas todas as lascas, produto do
processo para a conformacdo do colchdo o que consiste num material
heterogéneo. Isso com a finalidade de explorar a resisténcia do painel feito com
esse material sem classificar, privilegiando o trabalho manual com menor uso
de maquinaria possivel, pensando em um maior aproveitamento das particulas
e em uma futura transferéncia desse saber as comunidades periféricas
carentes.

As particulas foram secadas ao ar por 60 dias em local seco e arejado,
posteriormente foi utilizado um forno ate secar completamente, para isto o peso
do material foi medido em intervalos de 5 minutos.

Para a conformacdo do colchdo de particulas foi utilizada uma caixa
formadora em MDF de 27 x 27 x 25 cm. O material de Gynerium sagittatum foi
misturado manualmente com 15% de resina de poliuretano a base de 6leo de
mamona AG201. A densidade buscada no painel a ser desenvolvido foi
pensada inicialmente como de média densidade, correspondente aqueles
painéis com uma densidade entre 0,55 g/cm3 — 0,75 g/cm3. Como o material
teria de ser prensado de forma manual com prensa tipo “C” e prensa manual
tipografica de torniquete, optou-se por desenvolver um painel de menor
densidade em camadas de menor espessura atendendo a classificacdo de
painéis de baixa densidade na classificacdo 0,25 g/cm3 — 0,50 g/cm3.

O painel foi formado a partir de 5 camadas de particulas de Gynerium
sagittatum + 15% de resina de 6leo de mamona para um peso aproximado de

375g. Foi entdo realizado um processo de pré-prensagem das camadas para
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em seguida realizar uma consolidacdo das camadas em prensa tipogréafica

durante 24hrs. Os métodos desenvolvidos sao detalhados na tabela 16.

Figura 19. Métodos de producao painel aglomerado com 5 camadas de particulas de Gynerium
sagittatum. - a) preparacéo, b) mistura particulas e resina, ¢) prensagem camada, d)
preparacéo placa, e) prensagem camadas, f) acabamento painel.

P
-

Tabela 16. Métodos de producéo painel aglomerado com 5 camadas de particulas de

Gynerium sagittatum.

Processos Atividades Duracéo
Preparacao particulas Colheita, limpeza e corte preliminar de colmos. N/A
Corte transversal serra manual de acordo o N/A

beneficiamento manual

comprimento do painel

Beneficiamento ou retirada de miolo
lignoceluldsico (Faca ou serra de fita)

2 min x 1m ripa

Imunizagdo octaborato dissédico tetrahidratado | 24hs
por imerséo. Protecéo fungos aplicando agua

sanitaria por asperséo

Secagem preliminar 30 dias

Processo de beneficiamento “raspagem” com
faca ou plaina manual

2 min x 1m ripa

Secagem particulas 60 dias
Pre-prensagem de Preparacao de colchéo de particulas 5 min
camadas Mistura de particulas e resina de poliuretano a 5 min

base de 6leo de mamona AG201 (15%) em

forma

Prensagem de camadas com prensa tipo “C” 24 h
Prensagem prensa Consolidacédo de camadas com resina (10%) 5 min
manual tipografica Prensagem em prensa manual 24 h
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Um segundo teste foi feito na oficina disposta como laboratério na
Colédmbia — Figura 20, para produzir um painel aglomerado prensado em
prensa hidraulica de 20 toneladas. Foram utilizadas particulas de Gynerium
sagittatum produto de um processo manual de raspagem com plaina manual
Stanley STPP7502-B3, as particulas foram secadas em forno marca Caloric
com 60° de temperatura, durante 72h até secar completamente. As particulas
foram classificadas usando uma peneira com abertura 3.83 mm (malha 6
mesh).

A densidade alvo do painel foi 0,55 g/cm3, para o qual se utilizou um
quadro metalico de 45 x 45 com limite de espessura em 1.27 cm. Foram
misturadas 1.414 gramas de particulas de Gynerium sagittatum (10% particulas
finas) com 15% de resina de poliuretano a base de 6leo de mamona AG201.
Para a conformacéo do colchdo de particulas utilizou-se uma caixa formadora e
prensa manual com sistema de alavanca para o pré-prensagem observando os
métodos desenvolvidos por Bueno (2014). Posteriormente foi aplicada pressao
de 4500 psi em prensa hidraulica de 20 toneladas durante 24h. Os métodos

desenvolvidos sao detalhados na tabela 17.

Figura 20. Métodos de producéo painel aglomerado de particulas de Gynerium sagittatum
prensado em prensa hidraulica & frio. - a) preparacgao, b) mistura particulas e resina, c) pre-
prensagem, d) Colchédo pre- prensado, €) prensagem & frio prensa hidraulica, f) painel de
particulas.
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Tabela 17. Métodos de producéo painel aglomerado de Gynerium sagittatum prensado em
prensa hidraulica.

Processos Atividades Duracgéo
Preparacao particulas Colheita, limpeza e corte preliminar de | N/A
beneficiamento manual colmos.

Corte transversal serra manual de N/A

acordo o comprimento do painel

Beneficiamento ou retirada de miolo 2 min x 1m ripa
lignoceluldsico (Faca ou serra de fita)

Imunizacao octaborato dissddico 24hs

tetrahidratado por imersédo. Protegéo
fungos aplicando agua sanitaria por

aspersao
Secagem preliminar 30 dias
Processo de beneficiamento 2 min X 1m ripa
“raspagem” com faca ou plaina manual
Secagem particulas 60 dias
Preparacéo do colchéo de Classificacé@o de particulas em peneira | N/A
particulas com abertura 0,84 mm

Mistura manual de particulas e resina 4 min

de mamona AG201 (15%) em forma

Pré- prensagem em caixa formadorae | 1 min

pensa manual

Prensagem em prensa Prensagem 4500 Psi 24 h

hidraulica 20 toneladas

g) Exploracéo preliminar para producao de painéis compensados com
meétodos artesanais

A partir das ripas de Gynerium sagittatum obtidas como produto do
beneficiamento manual, se desenvolveu no Laboratério de Materiais e
Protétipos da UNESP (LDMP); Bauru, um painel laminado com semelhante
configuracdo dos painéis compensados, sendo manualmente prensado e
constituido por camadas de ripas organizadas de forma compensada.

Para obter as ripas de Gynerium sagittatum, inicialmente foram
aplicados os processos manuais de corte longitudinal com faca estrela e faca,
seguidos de corte transversal com serrote manual e beneficiamento manual do
tipo "raspagem" para obtencdo de pequenas ripas de 20 cm de comprimento,
entre 7 e 9 mm de largura e 2 mm de espessura.

Devido as dimensfes das ripas de Gynerium sagittatum, foi decidido
desenvolver um processo que tomou como referéncia o trabalho de Pereira e
Beraldo (2008) para a producéo de tiras de bambu laminado e colado, que por

sua vez teve similaridade com a tipologia dos elementos chamados do tipo
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sarrafeados compensados, posicionando o0s elementos prensados em
diferentes direcdes, para permitir melhor entrelagamento das tiras, tendo assim
um acabamento agradavel e minimizando as imperfeicfes das pecas.

Observou-se inicialmente que era necessaria uma regularizacéo
dimensional das pecas — devido a quantidade de espacos que foram gerados
entre cada elemento — para assim conseguir uma melhor aderéncia da cola e
um melhor acabamento das pecas.

O processo de regularizacdo dimensional foi aplicado as pecas de
Gynerium sagittatum. Cabe destacar que para a correcdo das medidas da
largura das pecas na lixadeira de disco, elas perderam entre 1 e 3 mm de
espessura no processo de correcao, ou seja, para pecas de 7 mm antes do
processo, elementos de 4 mm de largura foram obtidos. Assim, para pecas de
9 mm de largura antes do processo de correcdo, pecas entre 6 e 7 mm de
espessura foram obtidas de acordo com suas particularidades.

Um painel do tipo compensado foi elaborado com ripas de Gynerium
sagittatum com dimensdes de 20 x 20 cm — Figura 21. O elemento foi
composto de 3 camadas compensadas e coladas com 10% adesivo de madeira
marca Extra Vonder a base de polimero vinilico. Como base para a prensagem,
duas placas de MDF — com 2 cm de espessura e 25 x 25 cm de largura —
foram utilizadas e folhas de aluminio do mesmo tamanho foram empregadas
como material isolante do adesivo.

Desenvolveu-se o elemento painel do tipo compensado de ripas de
Gynerium sagittatum, aplicando cola com pincel nas duas (2) superficies. Neste
momento foi possivel observar problemas durante a aplicacdo da cola, pois, 0
processo devia ser melhorado para que sequem em tempos similares. A
instabilidade das ripas mostrou a necessidade de fixa-las temporariamente com
um elemento enquanto a aplicacéo da cola foi realizada.

Também foi possivel detectar a necessidade de considerar que para a
definicAo das dimensdes do elemento seria necessario deixar um espago na
borda de todos os lados para finalmente realizar um processo de lixamento e
regularizacao da peca.

Apés a aplicacdo da cola, o processo de prensagem do painel foi
realizado utilizando prensas tipo 6 "C” durante 24h. Finalmente as prensas

foram retiradas obtendo-se um elemento com boa apresentacao, embora tenha
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sido detectado que em algumas tiras ndo havia aplicacdo de adesivo suficiente,
para as quais foi confirmada a necessidade de aperfeicoar o processo de
aplicacao com pincel.

O elemento do tipo painel compensado de ripas de Gynerium sagittatum
passou por um periodo de cura de 24hrs, de acordo as especificacdes do
fabricante da cola. Observando-se que a peca apresentava uma ligeira
curvatura depois do processo de cura, foi necessario regularizar o processo de
secagem prévia do material com o qual as ripas foram feitas, seguindo
especificacdes do padrao técnico para madeiras o qual destaca o emprego de
umidade de 12% para melhores resultados.

Também houve uma potencial fraqueza no elemento constituido com 3
camadas compensadas de Gynerium sagittatum, j& que em uma das direcfes
nas quais as faixas estavam orientadas, apenas uma das camadas
proporcionou resisténcia — no caso do elemento elaborado corresponde a
camada central — assim, buscou-se obter maior resisténcia com um numero
maior de camadas minimas, sendo estas 4 orientadas (recomendavel 5) em

diferentes dire¢des alternadamente.

Figura 21. Processo de producgéo do primeiro painel tipo compensado com ripas de Gynerium
sagittatum.

Um novo teste para produzir um painel melhorado do tipo compensado
foi elaborado com ripas de Gynerium sagittatum com dimensdes de 23 x 23 cm

— Figura 22. O elemento foi conformado por 5 camadas compensadas e
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colado com cola de madeira branca da marca Extra Vonder com as mesmas
especificacdes da anterior. Duas placas de MDF, com 2 cm de espessura e 25
x 25 cm de largura, foram utilizadas como base para a prensagem e folhas de
aluminio do mesmo tamanho do elemento foram utilizadas como material
isolante da cola. Para melhorar o processo de colagem, fita adesiva foi utilizada
para fixar temporariamente as pecas enquanto o processo de aplicagéo de cola

estava sendo realizado.

Apés a aplicacdo da cola, o processo de prensagem do painel foi
realizado utilizando uma prensa tipogréafica a frio por 24hrs. Finalmente a peca
foi removida da prensa, obtendo um elemento de 12 mm de espessura, com
uma boa apresentacdo. Finalmente procedeu-se a regularizar as bordas
externas da peca para definir as dimensdes e o acabamento. Os métodos

desenvolvidos sao detalhados na tabela 18.

Figura 22. Processo de produc¢édo do painel compensado 5 camadas de Gynerium sagittatum
prensado prensa tipogréfica.
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Tabela 18. Métodos de producéo painel compensado 5 camadas de Gynerium sagittatum
prensado em prensa tipogréfica.

Processos Atividades Duracéo
Preparacdo | Colheita, limpeza e corte preliminar de colmos. N/A
de ripas Corte transversal serra manual de acordo o comprimento do N/A
painel
Raspagem camada exterior esclerénquima com faca ou N/A
lixadeira
Corte longitudinal faca estrela para produzir ripas N/A
Beneficiamento ou retirada de miolo lignocelulésico (Faca ou 2 min x 1m
serra de fita) .
ripa
Imunizacdo octaborato dissddico tetrahidratado por imerséo. 24hs
Protecéo fungos aplicando dgua sanitaria por asperséo
Secagem preliminar 30 dias
Processo de beneficiamento “raspagem” com plaina manual 2 min x 1m
ripa
Secagem ripas 60 dias
Corte transversal serra fita definir comprimento das ripas de N/A
acordo as dimensdes do painel
Regularizacdo dimensional ripas em lixadeira
Colagem de | Fixacéo temporéaria com fita adesiva 10 min
ripas Aplicacéo de adesivo com pincel superpondo as camadas
Isolamento com folha de aluminio
Prensagem Prensagem em prensa tipogréafica 24 h
manual
Acabamento | Regularizacdo dimensional borda em lixadeira N/A

Posteriormente, tomando como base 0os mesmos processos exploraram-
se um terceiro teste para produzir um painel tipo compensado de Gynerium
sagittatum usando como adesivo resina de mamona, para isso foi conformado
um painel com dimensdes de 27 x 27 x 1,5 cm, com 5 camadas de ripas de
Gynerium sagittatum, coladas em conjunto com 10% em peso de resina
poliuretana vegetal AG201 a base de 6leo de mamona, produzido pelas
industrias KEHL de Sado Carlos, SP. Aglomerante sistema bi componente, com
proporcao B:A de 2:1.

Para a conformacéao do painel foi utilizado o mesmo processo descrito
acima para a preparacdao do painel com ripas de Gynerium sagittatum e

adesivo PVA, s6 mudando o adesivo por resina de 6leo de mamona.
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3.2.2 Métodos etapa 2

Na etapa 2 de tipo experimental, fizeram-se trés atividades: ensaio
preliminar, ensaio experimental e analise de dados com os resultados obtidos

utilizando software de anélise estatistica.

a) Ensaio preliminar de caracterizacéo fisica e mecanica.

Para o ensaio preliminar uma caracterizacdo geral do comportamento
fisico e mecénico de dois tipos de materiais em desenvolvimento foi feita
(aglomerados de particulas e compensado), o objetivo aqui foi estabelecer
critérios para tomar decisbes na melhora dos materiais. Os ensaios foram
direcionados observando a norma NBR14810-2 (ABNT, 2002b) para painéis de
particulas. Para os painéis de tipo compensado, devido a dificuldade de
classificar o material, j& que ndo pode ser considerado totalmente como um
material compensado por ndo ter camadas de laminas de madeira macica, e
ndo pode ser considerado aglomerado por ndo ser particulado. Optou-se por
observar as normas NBR14810-2 (ABNT, 2002b), NBRISO2074 (ABNT,
2012a), NBR9488 (ABNT, 2011a), NBR9489 (ABNT, 2011b), NBR9535 (ABNT,
2011c), NBR 9484 (ABNT, 2011d), NBR9485 (ABNT, 201le), NBR9486
(ABNT, 2011f), e NBR9533 (ABNT, 2012b) para definicdo e ensaios de
madeira compensada, quanto para ensaios de painéis aglomerados.

A caracterizacao fisica e mecanica foi dada pelos seguintes ensaios:
densidade, inchamento 24h, absorgédo de agua, teor de umidade, compressao
longitudinal, tracdo paralela, tragdo perpendicular e flexao estatica assim:

A determinacéo da densidade dos painéis (equacdes 1 e 2) foi avaliada
utiizando um paquimetro digital com resolucdo minima de 0,1 mm, uma
balanca digital com resolucdo minima de 0,1g na determinacdo da massa dos

corpos de prova (CP).

D= % x 1000000 1)
V=b, X b, X € 2)
Onde:
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D= é a densidade do corpo de prova, expressa em quilogramas por
metro cubico (kg/ms);

M= é a massa do corpo de prova, expressa em grama (g);

V= € o volume do corpo de prova, expresso em milimetros cubicos
(mmsa);

b, e b,=sao as dimensdes do corpo de prova, expressas em milimetros
(mm);

e= € a espessura do corpo de prova, expressa em milimetros (mm).

A determinacdo do inchamento (equacao 3) durante 24h foi avaliada
utilizando paquimetro digital com resolucdo minima de 0,1 mm, um recipiente
com agua deionizada com temperatura controlada 20 + 1,0 C° e um dispositivo
para manter os corpos de prova submersos no recipiente de agua. Mediu se a
espessura no ponto mais ao centro de CP, antes de ser imersa em &gua
obtendo se EO. ApdGs imersdo por periodo de 24 h + 36 min, foi retirado e

medido novamente em seu centro, obtendo se a espessura E1.

E1-EO
EO

=

x 100 (3
Onde:

I= é o inchamento em espessura do corpo de prova expresso em
porcentagem (%);

El= é a espessura do corpo de prova ap0s o periodo de imerséo
considerado, expressa em milimetros (mm);

EO= é a espessura do corpo de prova antes da imerséo, expressa em
milimetros (mm).

Para o ensaio de absorcdo de agua foram utilizadas as mesmas
condi¢gbes do ensaio de inchamento. Com balanga digital com resolugéao 0,1g,
os CP foram pesados inicialmente antes de serem submersos na agua,
obtendo-se a massa MO. Em seguida foram imersas no recipiente com agua
deionizada e temperatura controlada onde permaneceram por um periodo de
24hrs £ 36 min, foi retirado e pesado novamente, obtendo se a massa M1. Para
o calculo da absorcdo de 4gua do corpo de prova expressa em porcentagem,

foi utilizada a equacéao 4.
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A="""%100 @)

MO

Onde:
A= absorcao de agua
M1= massa de CP ap0s a imerssao, resultado expresso em grama (g);

MO= massa de CP antes da imerssao, resultado expresso em grama (Q).

A determinagdo do teor de umidade dos CP foi utilizada balangca com
resolucao de 0,1 g, estufa com termostato regulador. Foram pesados os CP de
forma individual, com resolucdo de 0,1 g, os dados foram anotados como
sendo massa Umida MU. Colocaram se 0s corpos-de-prova em estufa mantida
a (103 = 2)°C até obter-se massa constante. Foi considerada constante
quando, passadas 4 h da introdugdo na estufa, a massa medida nao variar
mais que 0,1%. Apdés terem esfriado em temperatura ambiente, os CP foram
pesados novamente, anotando-os como massa seca MS. Para o calculo da
porcentagem do teor de umidade, foi utilizada a equacao 5. (equacéo 5.
Umidade residual do CP).

U = MU=MS v 100 (5)
MS

Onde:
U= é a umidade residual do corpo-de-prova, em porcentagem;
MU= é a massa Umida do corpo-de-prova, em gramas;

MS= é a massa seca do corpo-de-prova, em gramas.

Na determinacdo da resisténcia a compressao longitudinal foi utilizada
uma magquina universal de ensaios, escala milimétrica e paquimetro com
resolucdo de 0,1 mm. Foram medidas as dimensdes da secédo transversal dos
CP, e posicionados entre as garras da maquina universal de ensaios, provida
de articulacdo conveniente em uma das cabecas. Em seguida foi acionado o
equipamento com uma velocidade de 0,12 mm/min para cada 25 mm de
espessura, até a ruptura do CP. Para o calculo da resisténcia a compressao
longitudinal, foi utilizada a equacdo 6 e 7. (equacdo 6. Resisténcia a
compresséao longitudinal do CP).

F=£ (6)
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Sendo:
A=1Ixe (7)
Onde:
F= é a compresséao longitudinal, em megapascals;
f= é a forca de ruptura, em newtons;
A= é a &rea da sec¢do, em milimetros quadrados;
|= é a largura da amostra, em milimetros;

e= é a espessura da amostra, em milimetros.

Na prova de resisténcia & tracdo paralela foi utilizada uma maquina
universal de ensaios, escala milimétrica e paquimetro com resolu¢do de 0,1
mm. Foram medidas as dimensbes do comprimento e da secdo do trecho
central dos CP, com exatiddo de 0,1 mm, e posicionados entre as garras da
maquina de ensaios provida de articulacdo em uma das cabecas. Em seguida
foi acionado o equipamento com velocidade de 1 mm/min até ruptura do CP e
registrada a carga maxima atingida em newtons. Para o célculo da resisténcia
a tracao paralela, foram utilizadas as equacdes 8 e 9. (equacdo 8. Resisténcia
a tracéo paralela do CP) (equacdo 9. Area da secéo do CP).

F=1 (8)

Sendo:

A=1lxe 9

Onde:

F= € aresisténcia a tracao paralela, em megapascals;
f=é aforca de ruptura em newtons;

A= é a area da secao, em milimetros quadrados;

/= é alargura do CP, em milimetros;

e= € a espessura do CP em milimetros.

Na determinacdo da resisténcia a tragdo perpendicular, foi utilizada uma
maquina universal de ensaios, blocos de tracdo metalicos, escala milimétrica,
paquimetro com resolucédo de 0,1 mm e Compound adesivo de base epoOxi da
empresa Vedacit, para colagem dos CP. Foram medidas as dimensdes dos

CP, com exatiddo de 0,1 mm, em seguida foram colados os CP nos blocos de

95



Capitulo 3. Materiais e métodos

tracéo aplicando Compound adesivo e pressdo moderada. Depois da secagem
os CP foram colocados no dispositivo para prender os blocos na maquina de
ensaios. A velocidade foi regulada em 4mm/min e em seguida acionada a
maquina até ruptura do CP e ser lido e anotado o valor no indicador de cargas
em newtons. Para o célculo da resisténcia a tracao perpendicular, foi utilizada a

equacao 10. (equacéo 10. Resisténcia a tragédo perpendicular do CP).

TP =2 (10)
Onde:
TP= é a resisténcia a tracdo perpendicular, em megapascals;
P= é a carga na ruptura, em newtons;

S= é a &rea da superficie do CP, em milimetros quadrados.

A determinacgéo da resisténcia a flexao estatica e modulo de elasticidade
foi usada maquina de ensaios com controle de velocidade; medidor de
espessura com resolucdo de 0,1 mm, paquimetro e escala milimetrada. Foram
medidos os CP em suas secfes transversais com resolucdo de 0,1 mm. Em
seguida foram colocados os extremos do CP sobre os apoios da maquina, com
o comprimento do vao 10 vezes a dimensao da espessura, para aplicar carga
com o centro do CP. Zerada a maquina, logo foi acionada com uma velocidade
de 7mm/min. Para o célculo da resisténcia & flexdo do CP foi utilizada a

equacao 11. (equacéo 11. Resisténcia flexao do CP).

1,5 x(PxD)

MOR = Bx(E)?

(11)

Onde:

MOR =é o modulo de ruptura em megapascals;

P= ¢é a carga de ruptura lida no indicador de cargas, em newtons;
D= é a distancia entre apoios do aparelho, em milimetros;

B= a largura do CP, em milimetros;

E= é a espessura media tomada em trés pontos do CP, em milimetros.
O célculo do modulo de elasticidade foi realizado s6é no ensaio

experimental, nas mesmas condi¢cbes do calculo do mdédulo de ruptura e

calculado com a equacéo 12. (equacédo 12. Médulo de elasticidade CP).
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MOE = _P1xD* (12)

AdX4xXBXE3

Onde:

MOE= é o modulo de elasticidade, em megapascals;

P1= é a carga no limite proporcional lida no indicador de cargas, em
newtons;

D= é a distancia entre apoios do aparelho, em milimetros;

d= é a deflexdo, em milimetros, correspondente a carga P1;

B= é a largura do CP, em milimetros;

E= é a espessura média tomada em trés pontos do CP, em milimetros.

Producédo de corpos de prova de painéis de particulas.

Para as provas de caracterizacéo fisica e mecéanica do ensaio preliminar,
se conformaram 6 painéis de particulas de Gynerium sagittatum de 27 x 27,
1,27 cm dos quais foram cortados os corpos de prova observando a norma
NBR14810-2 (ABNT, 2002b) de acordo com os requerimentos e especificacdes

de cada ensaio, como descrito na tabela 19.

Tabela 19. EspecificagBes dos corpos de prova de painéis aglomerados com cinco camadas de
particulas de Gynerium sagittatum para ensaio preliminar.

Avaliacgdes fisicas e Comprimento mm Largura mm Quantidades CP
mecanicas

Densidade 50 50 10
Tracao perpendicular 50 50 10
Flexao estética 250 50 10
Teor de umidade 50 50 10
Inchamento 25 25 10
Absorcao de agua 25 25 10
Tracao paralela 250 50 10
Compresséo 100 50 10
longitudinal

Fonte: ABNT, 2002b
Os processos de elaboracéo dos painéis para producdo dos corpos de

prova no ensaio preliminar foram desenvolvidos no Laboratério Didatico de

Materiais e Prototipos da FAAC, UNESP, campus Bauru, Brasil, seguindo as
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especificacdes dos processos desenvolvidos para painéis aglomerados com 5

camadas de Gynerium sagittatum, como é detalhado na tabela 20.

Tabela 20. Métodos de producéo painéis aglomerados com cinco camadas de particulas de

Gynerium sagittatum para ensaio preliminar.

Processos

Atividades

Duracéo

Preparacao de ripas

Colheita, limpeza e corte de colmos.

N/A

Retirada de miolo lignoceluldsico

2 min x 1m ripa

Imunizagéo 24hs

Secagem preliminar 30 dias

Processo de beneficiamento manual “raspado”

Secagem ripas 60 dias

Corte transversal serra de fita N/A
Pre-prensagem de Preparacao de colchao de particulas 5 min
camadas Mistura de particulas e resina de poliuretano a base | 5 min

de 6leo de mamona AG201 (15%) em forma

Prensagem de camadas com prensa tipo “C” 24 h
Prensagem prensa Consolida¢gédo de camadas com resina (10%) 5 min
manual tipogréafica Prensagem em prensa manual 24 h
Acabamento Regularizacdo dimensional de bordas em lixadeira | N/A

As caracteristicas dos corpos de prova produzidos podem s

observadas nas imagens a continuacao:

Figura 23. — a), b), corpos de prova painel de particulas para calculo da densidade.

er
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Figura 24. — a), b), corpo de prova no ensaio de tracdo perpendicular.
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Figura 27. — a), b), corpos prova nos ensaios de inchamento e absor¢éo de agua.

Producédo de corpos de prova de painéis compensados

Para as provas de caracterizacao fisica e mecénica do ensaio preliminar
foram conformados 6 painéis de tiras de Gynerium sagittatum de 27 x 27 x 1,5
cm dos quais foram cortados 0s corpos de prova para 0s ensaios destrutivos e
nao destrutivos Observando as normas NBR14810-2 (ABNT, 2002b) para
definicAo e ensaios de painéis de particulas, NBR 9484 (ABNT, 2011d),
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NBR9485 (ABNT, 2011e), NBR9486 (ABNT, 2001f), NBR9488 (ABNT, 2011a),
NBR9533 (ABNT, 2012b) e NBR9535 (ABNT, 2011c) para definicdo e ensaios
de madeira compensada, como foi explicado anteriormente. Os painéis

presentaram boa apresentacao e facil corte nas diferentes dimensodes.

Tabela 21. Especificagbes dos corpos de prova de painéis compensados com cinco camadas
de ripas de Gynerium sagittatum para ensaio preliminar.

Avaliagdes fisicas | Comprimento | Largura mm Quantidades | Norma observada
e mecéanicas mm CP
Densidade 50 50 10 NBR14810-2 / NBR9485
Tragdo 50 50 10 NBR14810-2
perpendicular
Flexao estatica 250 50 10 NBR14810-2 / NBR9533
Teor de umidade 50 50 10 NBR14810-2 / NBR9484
Inchamento 25 25 10 NBR14810-2 / NBR9486
Absorcéo de 4gua 25 25 10 NBR14810-2 / NBR9535
Tracao paralela 250 50 10 NBR14810-2
Compressao 100 50 10 NBR14810-2
longitudinal

Fonte: ABNT, 2002b; 2011c; 2011e; 2011f; 2012b.
Os processos de elaboracdo dos paineis para producao dos corpos de

prova no ensaio preliminar foram desenvolvidos no Laboratorio Didatico de
Materiais e Protétipos da FAAC, UNESP, campus Bauru, Brasil, seguindo as
especificacdes dos processos desenvolvidos para painéis compensados com 5
camadas de ripas de Gynerium sagittatum + adesivo PVA10%, como foi
detalhado anteriormente na etapa exploratoria para os painéis compensados
prensados em prensa tipografica.

Para a conformacao dos corpos de prova observou-se que o painel ndo
apresentou problemas para os cortes e teve boa conformacéo da placa sendo
esta consistente e homogénea em sua configuragdo. Notou-se que devido as
diferencas entre os pesos das ripas que conformam cada painel —
aproximadamente 28 unidades por camada — cada um apresentava um peso
especifico assim: painel 1- 984 g; painel 2 — 936 g; painel 3- 998 g; painel 4 —
995 g; painel 5 — 1004 g; painel 6 — 898 g.

As caracteristicas dos corpos de prova produzidos podem ser

observadas nas imagens a continuacao:

101




Capitulo 3. Materiais e métodos

Figura 30. — a), b), corpos de prova para o céalculo da densidade.
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Figura 34. — a), b), corpos de prova nos ensaios de inchamento e absor¢éo de 4gua.

d

b) Ensaio experimental com material compensado de ripas de Gynerium
sagittatum

Na definicdo da etapa experimental, considerou-se o tipo de colheita de
dados em quanto o material que foi escolhido para fazer o experimento a partir
das informagbes obtidas no ensaio preliminar. Assim o desenho do
experimento definiu-se como de tipo transversal, as variaveis de estudo foram:
forca de prensagem — independente-, densidade, absorcdo de &gua,
inchamento, teor de umidade, resisténcia a flexao, resisténcia tracdo
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perpendicular — dependentes —. Definiu-se como hipétese nula — HO — que

os dois tragcos dos painéis tem comportamento igual nos ensaios; como

hipotese alterna —H1- que os dois tragos dos painéis tem comportamentos

diferentes.

Fizeram-se ensaios como o0s descritos anteriormente no ensaio

preliminar, com corpos de prova extraidos de painéis compensados com 5

camadas de ripas de Gynerium sagittatum, produzidos manualmente e

prensados em prensa hidraulica de 20 toneladas em duas series: 3500 Psi —

serie 1 —, 4500 Psi — serie 2 —. O local de producéo dos corpos de prova foi

oficina disposta como laboratorio na cidade de Sincelejo, Colémbia.

Tabela 22. Descricdo dos painéis produzidos para os corpos de prova no ensaio experimental.

Tipo Numero | Serie Pressao | Dimensdes Peso final
Painel compensado 01 1 3500 psi | 45x45x 1.5¢cm 17449gr
Painel compensado 02 1 3500 psi | 45x45x1.5cm 1920gr
Painel compensado 03 1 3500 psi | 45x45x1.5cm 1847gr
Painel compensado 04 2 4500 psi | 45x45x1.5cm 2049gr
Painel compensado 05 2 4500 psi | 45x45x1.5cm 2206gr

Tabela 23. Métodos de producéo painel compensado 5 camadas de ripas de Gynerium

sagittatum para ensaio experimental.

Process Atividades Duraca
0s 0
Prepara¢ | Colheita, limpeza e corte preliminar de colmos. N/A
o inicial | Corte transversal serra manual de acordo o comprimento do painel N/A
deripas  "Raspagem camada exterior esclerénquima com faca ou lixadeira N/A
Corte longitudinal faca estrela para produzir ripas N/A
Beneficiamento ou retirada de miolo lignocelulésico (Faca ou serra de 2 min x
fita) 1m ripa
Imunizagédo octaborato dissédico tetrahidratado por imerséo. Protecao 24hrs
fungos aplicando agua sanitaria por asperséo
Secagem preliminar 30 dias
Processo de beneficiamento “raspagem” com plaina manual 2 min x
1m ripa
Secagem ripas 60 dias
Corte transversal serra fita definir comprimento das ripas de acordo as N/A
dimensdes do painel
Regularizacdo dimensional ripas em lixadeira
Colagem | Isolamento com folha de aluminio 10 min
deripas | Fixac&o temporaria com fita adesiva
Aplicacdo de adesivo com pincel superpondo as camadas
Prensag | Prensagem em prensa hidraulica 3500 psi / 4500 psi pressdo constante | 24hrs
em
Acabam | Regularizacao dimensional bordas com serra fita e eliminacéo de N/A
ento imperfeicoes das camadas externas em lixadeira
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Definidos o0s ensaios experimentais,
produzidos observando as normas NBR14810-2 (ABNT, 2013), NBR 9484
(ABNT, 2011d), NBR9485 (ABNT, 2011e), NBR9486 (ABNT, 2001f), NBR9488
(ABNT, 2011a), NBR9533 (ABNT, 2012b) e NBR9535 (ABNT, 2011c), devido

as caracteristicas proprias do material desenvolvido, como foi explicado

0os corpos de prova foram

anteriormente. Os corpos de prova séo detalhados na tabela 24.

Tabela 24. EspecificacBes dos corpos de prova de painéis compensados com cinco camadas
de ripas de Gynerium sagittatum para ensaio experimental.

Avaliacdes Comprimento Largura mm Quantidades Norma
fisicas e mm CP observada
mecanicas
Densidade 50 50 10 cada serie NBR 14810-2/
NBR9485
Tragdo 50 50 10 cada serie NBR 14810-2
perpendicular
Flexdo estatica 350 50 10 cada serie NBR 9533/
NBR9533
Teor de umidade 50 50 10 cada serie :NBR 14810-2/
NBR9484
Inchamento 50 50 10 cada serie NBR 149841&2/ NBR
Absorcao de 50 50 10 cada serie NBR 145351:?5-2/ NBR
agua

Fonte: ABNT, 2013; 2011c; 2011e; 2011f; 2012b.

c) Analise estatistica

A partir do experimento de tipo transversal e os dois conjuntos de dados
coletados das séries 1 e 2, definiu se uma andlise estadistica utilizando “T de
Student” para amostras independentes onde foi analisado o p-valor no ensaio
com um nivel de confianga de 95%.

Definiram-se as hipoteses assim: Ho= ndo existem diferencas, H1=
existem diferencas. Para o estudo Ho: Os dois tipos de presséo aplicada geram
propriedades iguais, H1: Os dois tipos de pressédo aplicada NAO geram
propriedades iguais, tomando como referéncia o resultado de P-valor<0,05
significacdo assim: P-valor <0,05= é negada a Ho, existem diferencas; P-valor
>0,05 é assumida como verdade Ho, ndo existe diferencas.

Os dados foram organizados em tabela Excel, para a analise foi
utilizado o software IBM SPSS Statistic 23. Primeiramente para a realizacdo da
analise “T Student”, foi preciso testar a normalidade pelo qual foi usada uma

prova kolmogorov- Smirnov para uma amostra, para precisar a distribuicdo
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normal dos dados, e prova de Levene para determinacdo da igualdade de
variancias. A informacdo foi verificada também de forma gréfica utilizando
histograma de normalidade, gréfico de dispersdo para desvio padrdo e
variancias, grafico Q-Q para distribuicdo de prova normal com formula de
proporcao De Blom. Finalmente foi realizada a andlise com teste “T de Student”

e organizadas as informag0@es e forma de gréficas em Excel.

3.2.3 Métodos etapa 3

Na etapa 3 foi feito o design de produto através do desenvolvimento de
projeto, de acordo com a metodologia de design como solu¢do de problemas
proposta por Munari (1983). O objetivo nesta etapa foi comprovar aplicabilidade
do material desenvolvido com base em Gynerium sagittatum a partir da
reinterpretacao das técnicas tradicionais indigenas Zendu.

O produto desenvolvido foi o design de mobiliario considerando as
possibilidades do material tipo painel constituido a partir de Gynerium
sagittatum. Para isso inicialmente foi realizada uma analise das caracteristicas
dos materiais e suas possiveis aplicacées. Com base nessa analise e devido
aos baixos indicadores obtidos nos ensaios de resisténcia realizados nos
painéis de particulas na fase de exploracdo, entendeu-se que o material mais
adequado para o desenvolvimento de moéveis eram o0s painéis do tipo
compensado com ripas de Gynerium sagittatum.

Procedeu-se entdo ao desenvolvimento de um projeto levando em conta
a estrutura proposta por Munari (1983) com as seguintes fases: definicdo do
problema, coleta de informacBes, analise, desenvolvimento de ideias,

prototipagem e verificagdo — Figura 37.
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Figura 37. Esboco do processo de design adaptado de Munari (1983).
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O problema a desenvolver foi definido como a necessidade de
desenvolver méveis conceituais usando como material o painel compensado de
Gynerium sagittatum. Importa ressaltar que o objeto de mobiliario a ser
projetado nao teve como foco a comercializacdo do produto, mas a verificacao
da aplicacdo dos materiais desenvolvidos no estudo, com o objetivo de
demonstrar seu potencial de uso, levando em consideracdo o menor custo
possivel de materiais e acessorios.

Foi estabelecido que os mobilidrios a serem projetados, deveriam ser
compostos de elementos de construcéo simples, limitados ao carater plano das
superficies dos painéis desenvolvidos no estudio e que fossem objetos que
mostrassem referéncias aos aspectos culturais da regido do Caribe
colombiano, especificamente as tradicbes da cultura Zenu, permitindo o uso
flexivel como banco auxiliar multiuso para uso interno, adotando o conceito de
sustentabilidade relativo ao material e aos processos com o qual o mesmo foi

feito — Figura 38.
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Figura 38. Esboco do problema para o projeto.
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Em seguida, procedeu-se a coleta de informacgbes relevantes para o
problema a ser resolvido, entre as quais a grande quantidade de informagdes
relacionadas aos aspectos simbalicos da tradicao cultural dos indigenas Zenu
da Colébmbia, que transcenderam elementos importantes de sua visdo de
mundo através do simbolismo implicito em sua producéo artesanal, da qual o
"sombrero vueltiao" transcendeu para se tornar o simbolo do artesanato
colombiano no mundo.

Apos compilar informacgdes relacionadas a cultura Zenu, seus aspectos
culturais e sua representacdo no artesanato com fibras de Gynerium
sagittatum, foram realizadas analises morfologicas e técnicas (PLATCHECK,
2012), visando identificar elementos caracteristicos que poderiam ser
transferidos para o design de moveis.

Os elementos considerados na analise morfolégica foram: estética,
forma, unido dos elementos e formas de embalagem de produto. Os elementos
considerados para a analise técnica foram: materiais do objeto, processo de
transformacdo na obtencdo de materiais, finalmente, o impacto da producgé&o
dos materiais com o ambiente (PLATCHECK, 2012).

Depois da analise, o desenvolvimento das ideias foi acompanhado com
esbocos e definicdes do objeto utilizando o programa Sketchup, também foram
desenvolvidos véarios modelos e um prototipo para verificar a aplicagdo do

material na producéo de moveis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentam-se o0s resultados obtidos nas diferentes
etapas, resumidas a seguir:

Resultados etapa 1 (exploratéria), apresentam-se os resultados das
exploragbes enquanto as técnicas de beneficiamento inicial, trancado e
tingimento vegetal. Também as exploracdes enquanto a producéo artesanal de
painéis de particulas e painéis compensado.

Resultados etapa 2 (experimental), apresentam-se o0s resultados dos
ensaios de caracterizacdo fisica e mecéanica que foram aplicados. Ensaio
preliminar a painéis de particulas e painéis compensado, e ensaio experimental
com painéis compensado.

Resultados etapa 3 (design de produto), apresentam-se os resultados do
design de produto utilizando conceitos de sustentabilidade a partir do material

desenvolvido.

4.1. Resultados etapa 1.

4.1.1. Resultados Beneficiamento inicial de colmos de Gynerium
sagittatum

Os insumos obtidos, produto do beneficiamento manual dos colmos de
Gynerium sagittatum na fase de exploragdo foram: flocos de dimensfes
heterogéneas e ripas ou tiras finas de Gynerium sagittatum.

De maneira geral podem ser identificados dois tipos de flocos entre os
qgue foram produzidos, o primeiro de espessura alongada e variavel, de boa
aparéncia e consisténcia que vem das camadas internas ligno-celulésicas; o
segundo de tipo fino e enrolado, de pouca consisténcia que vem da raspagem

na camada externa esclerénquima — Figura 39.

Figura 39. Floco das camadas interna e externa.

110



Capitulo 5. Consideragdes finais

Ao aplicar a raspagem a parte externa do colmo, a camada
esclerénquima é eliminada e aparas finas e alongadas de diferentes dimensdes
sdo geradas. Este processo é claramente pensado como um processo
artesanal que pode ser incluido na producdo de painéis com Gynerium
sagittatum uma vez que permite a eliminacdo da camada externa e preserva o
material para seu uso posterior em diferentes tipos de processos que geram
novos materiais florestais, sem a necessidade de usar laminas mecéanicas que
transformam em lascas o colmo.

O processo de raspagem das camadas internas pode ser realizado
utilizando ferramentas menores ou aprimorado a partir do uso de ferramentas
mecanicas, tipo plaina manual obtendo se o0 mesmo resultado nas ripas, mais
com pequenas diferencas nas particulas produzidas, sendo um pouco mais
homogéneos aqueles produtos do beneficiamento com plainas. Os diferentes
flocos produzidos sdo apropriados para seu uso na elaboracdo de painéis
aglomerados. — Figura 40.

Figura 40. - a) particulas, produto do beneficiamento manual, b) particulas produzidas usando
plaina.

Também como resultado do processo de beneficiamento manual dos
colmos de Gynerium sagittatum obtém se como insumo ripas ou tiras finas de 3
mm de espessura, 8 — 20 mm de largura e comprimento aproximado 1.0 m. —
Figura 41.

Figura 41. Ripas produto do beneficiamento manual.
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E importante entender que uma adaptacdo ao processo de producéo de
painéis de particulas de Gynerium sagittatum aplicando o beneficiamento
manual estaria na primeira parte do processamento, especificamente em
relacdo a producdo de cavacos e particulas, que no processo industrial ao
utilizar moinhos de lamina, pode pulverizar grande parte das particulas e
apenas um tipo de material seria obtido para ser usado na formacao de painéis
aglomerados e ndo de dois tipos como foi obtido através do processo manual
de ‘'raspagem"”. Além disso, seria possivel relacionar conceitos de
sustentabilidade na reducdo do consumo de energia na obtencdo das
particulas necessarias para a elaboracéo do painel e anotar que o0 processo ao
eliminar a camada esclerénquima permitiria uma adequada colagem e uniédo
entre as particulas superando as dificuldades informadas por Contreras e
Owen de C. (1997).

O processo de beneficiamento inicial que foi desenvolvido pode ser
observado de forma resumida na figura 42.

Figura 42. Processo de beneficiamento manual dos colmos de Gynerium sagittatum.
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4.1.2. Resultados das exploracdes com trancado de ripas de Gynerium
sagittatum

Enquanto o trancado de ripas ou tiras finas de Gynerium sagittatum,
explorou se algumas possibilidades com diferentes resultados. Primeiro o
trancado tipo “vueltiao” procurando uma configuragdo similar com aquela
utilizada para a elaboracdo do artesanato tradicional do chapéu produzido
pelos artesdos indigenas Zenu; segundo, as diferentes exploracdes realizadas
enquanto o trancado tipo “canasto” ou cesto procurando uma configuracdo
similar a cestaria tradicional elaborada a méo.

Primeiramente enquanto ao trangado tipo “vueltiao”, o material das ripas
de Gynerium sagittatum permitiu a tranca ao aplicar calor nas pecas, mas
manifestou pequenas fraturas nas partes dobradas exigidas pela trancga.
Observou-se que as ripas nao resistem ao longo tempo de aplicacéo direta do
calor, pois, mudam de cor e queimam facilmente pela exposi¢do, razdo pela
qual se deve aplicar &gua com pincel para hidrata-las antes de expé-las ao
calor — ver figura 43. Observou-se também que, embora pecas de 2 - 3 mm de
espessura permitam a tranca, ndo € possivel encaixar uma ao lado da outra
sem espacamento como se pode observar no padréo de referéncia que utilizam
os indigenas, pois, o tecido para o artesanato de Gynerium sagittatum é feito
com um material mais fino que € muito mais flexivel por ser feito da folha da

planta e ndo do colmo como foi tentado processar nesta pesquisa.

Figura 43. Resultado de trangado “vueltiao” com tiras de 2 — 3 mm de espessura.

Observou-se que, embora a regularizacao dimensional das tiras a serem
utilizadas seja um processo necessario para o trancado — pois, ajuda a
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melhorar a apresentacao da peca — a tranca com um padréo igual ou similar
agueles executados pelos artesédos de Zenu, com tiras de Gynerium sagittatum,
2 mm de espessura, € um processo complicado e o resultado desejado nédo é
obtido facilmente. Considera-se necessario realizar um beneficiamento manual
mais intenso para que se atinjam fibras mais finas de modo que elas tenham
maior flexibilidade. Tal trabalho pode exigir muita dedicacéo de tempo por parte
do arteséo, razao pela qual ndo foi continuada a exploragéo no sentido de obter
uma tira de menor espessura utilizando o beneficiamento manual.

Enquanto o trangado tipo “canasto”, o material trabalhado permitiu
primeiramente um trancado com separacdes entre guias verticais com as
proporgdes 25 — 15 — 15 — 25; 10 — 10 — 10 — 10, na qual cada proporgéao
corresponde a separacdo em centimetros entre guias verticais que as pecas
permitiram. Como resultado foi possivel obter elementos que podem ser
empregados para desenvolver painéis divisérios pré-fabricados ou outro tipo de
fechamentos de formato médio e grande que podem oscilar entre 1.0 — 2.0 m

de comprimento aproximadamente — Figura 44.

Figura 44. Resultado trangado tipo cesto com ripas sem regulariza¢éo dimensional das bordas.

Também o material permitiu um trancado mais regular utilizando ripas ou
tiras finas previamente regularizadas e organizadas com gabarito com guias
verticais cada 6 cm para uma proporgédo 6 — 6 — 6 — 6. Dois tipos de trancado
tipo cesto" foram obtidos com as pecas selecionadas: um tecido tipo cesta
simples, composto de pecas entrelacadas alternando a tranca entre cada peca
na direcdo horizontal; e um tecido tipo cesto duplo formado por pecas
entrelacadas alternando a direcao do tecido a cada dois elementos — Figura 45.
Essas pecas podem ser usadas para o desenvolvimento de painéis para
revestimentos ou divisérias pré-fabricados ou outros tipos de pecas
padronizadas pero sem nenhuma funcao estrutural.
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Figura 45. Resultado trancado tipo “canasto” cesto simples e duplo com pecas de Gynerium
sagittatum com regulariza¢@o dimensional.

4.1.3. Resultados do tingimento vegetal aplicado as ripas de Gynerium
sagittatum.

Apresentam-se aqui os resultados da reinterpretagcdo do conhecimento
sobre os processos de tingimento natural desenvolvidos pelos indigenas Zenu
colombianos, que possuem um conhecimento ancestral que aplicam ao
tingimento das fibras das folhas de Gynerium sagittatum. Aqui foram aplicados
esses processos ao tingimento das ripas produto, do beneficiamento dos
colmos de Gynerium sagittatum.

Os resultados séo presentados organizados pela espécie tintora que foi

aplicada assim: Curcuma longa, Arrabidaea chica, e Viscum album.

a) Resultados do tingimento vegetal com Cdrcuma longa

Enquanto ao tingimento natural utilizando Cdrcuma longa como espécie
tintora, diferentes mudancas de cores foram observadas depois do processo de
tingimento e fixacdo das cores com mordentes.

Uma mudanca na coloracao foi observada pela imersao das ripas nas
diferentes solu¢cdes mordentes. As ripas no mordente de alume apresentaram
uma cor amarela ligeiramente mais leve do que as pecas antes de serem
submersas na solucéo. As ripas que foram submersas na solucéo de cinzas ou
decoada apresentaram uma forte transformacdo na cor, adquirindo a cor
vermelha intensa. As ripas que foram introduzidas na solugdo ferrosa
apresentaram uma transformagcdo moderada da cor, tornando-se um pouco

mais escuras do que as pecas antes de serem submersas.
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Trés tons diferentes foram obtidos como produto do processo de
tingimento natural com Cdrcuma longa como mostrado na figura 46. As ripas
da esquerda, as que foram fixadas as cores com mordente alume; as ripas no
centro da figura aquelas que foram fixadas utilizando decoada; as ripas na

direita da figura aquelas que foram fixadas as cores com solucéo ferrosa.

Figura 46. Ripas de Gynerium sagittatum depois de serem sometidas ao processo de
tingimento e fixagéo das cores.

E possivel inferir, a partir dessa experiéncia a viabilidade de reinterpretar
o conhecimento do tingimento com Curcuma longa aplicada as folhas de
Gynerium sagittatum desenvolvido pelas comunidades indigenas Zenu da
Colbmbia quando aplicado a ripas de Gynerium sagittatum processadas por
beneficiamento manual "raspado”, obtendo uma interessante gama de

tonalidades de acordo com o tipo de mordente utilizado.

b) Resultados do tingimento vegetal com Arrabidaea chica

Enquanto ao tingimento natural utilizando Arrabidaea chica como
espécie tintora, também diferentes mudancas de cores foram observadas
depois do processo de tingimento e fixacdo das cores com mordente.

Foi possivel obter uma forte transformacgé&o na cor das pecas — Figura
47 — que vao desde uma cor clara inicial (direita abaixo), adquiriu a cor
vermelho ao ser tingido com as folhas da Arrabidaea chica (esquerda abaixo)
passando a tonalidade de cor preta, nos processos de aplicacéo preliminar de
mordente (direita acima) e aplicacédo posterior de mordente (esquerda acima),
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no segundo com um leve tom avermelhado ao contrario dos que foram

preliminarmente aplicadas com mordente.

Figura 47. Comparacao na coloragdo das ripas de Gynerium sagittatum que foram submetidas
ao processo de tingimento.

Dois tons claramente diferencaveis foram obtidos do processo de
tingimento com Arrabidaea chica com e sem fixacdo das cores. A evidéncia
empirica demostra a viabilidade de reinterpretar o conhecimento do tingimento
com Arrabidaea chica aplicada as folhas de Gynerium sagittatum desenvolvido
pelas comunidades indigenas Zenu da Colédmbia quando aplicado a ripas de
Gynerium sagittatum processadas por beneficiamento manual, obtendo uma
interessante gama de tonalidades de acordo com o uso o ndo de mordente no

processo.

¢) Resultados do tingimento vegetal com Viscum album

Enquanto ao tingimento natural utilizando Viscum abum como espécie
tintora, também diferentes mudancas de cores foram observadas depois do
processo de tingimento e fixacdo das cores com mordente.

Obteve-se a forte transformacdo na cor das pecas — Figura 48 — que
foi desde uma cor clara inicial (esquerda acima), adquiriu a cor caramelo
tingida com as folhas da Viscum album (direita acima), e tornaram-se da cor
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marrom-escura nos processos de aplicacao preliminar de mordente (esquerda

abaixo) e aplicacao posterior de mordente (direita abaixo).

Figura 48. Comparacao dos resultados de tingimento nas pecas.

A partir dessa exploracdo foi possivel concluir a viabilidade de

reinterpretar o conhecimento do tingimento com Viscum album desenvolvido
pelas comunidades indigenas Zenu da Colémbia, aplicado a ripas de Gynerium
sagittatum processadas por beneficiamento manual, obtendo uma interessante
gama de tonalidades de acordo com o0 uso o ndo de mordente utilizado.
Observa-se gque o substrato influencia neste caso o tingimento, uma vez que
guando foram tingidas as fibras das folhas o resultado obtido apresentou uma
cor marrom mais clara do que quando foi realizado o tingimento aplicado nas
ripas.

Assim como na reinterpretacdo dos processos de tingimento com outras
espécies vegetais como Curcuma longa e Arrabidaea chica, o tingimento com
Viscum album pode ser aplicado na producdo de objetos de design com
Gynerium sagittatum usando conceito de sustentabilidade tanto no

beneficiamento quanto nos processos de coloracdo das pecas. E interessante
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explorar as possibilidades de tingimento com outros tipos de plantas e
pigmentos naturais, utilizando como referéncia as técnicas tradicionais dos

artesdos indigenas Zenu da Colémbia, referenciadas neste trabalho.

4.1.4. Resultados das exploragdes preliminares com painéis de particulas
de Gynerium sagittatum de producéao artesanal

Apresentam-se aqui os resultados das exploracfes desenvolvidas com
relacdo a produtos obtidos do beneficiamento inicial, quando aplicados ao
desenvolvimento de materiais alternativos como substituto da madeira tipo
painel de particulas.

Primeiramente enquanto as exploracdes para desenvolver painéis tipo
MDP com 5 camadas de particulas de Gynerium sagittatum de forma artesanal,
observou-se em relacdo as particulas preparadas para conformar o painel, que
as camadas com particulas que foram produtos do beneficiamento manual,
apresentaram maior rigidez e consolidacdo do que as camadas formadas com
particulas que foram produtos do beneficiamento do processo realizado com
uma plaina — Figura 49.

Figura 49. Comparacao de camadas. — a) particulas produto do beneficiamento com plaina, b)
particulas produto do beneficiamento com faca.

Assim, optou-se entdo por moldar as camadas para 0s painéis apenas
com material de particulas provenientes do beneficiamento manual “raspado”.
Em seguida, as 5 camadas obtidas foram prensadas, unificando-as com a
mesma resina utilizada para formar o colchdo, adicionando 10% da resina

aplicada entre as camadas e prensando as 5 camadas em uma prensa tipo
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manual de propriedade do Laboratorio Atelier de Pintura e Gravura do
Departamento de Artes, FAAC, UNESP, Bauru, SP.

Obteve-se um tipo de painel de particulas de Gynerium sagittatum —
Figura 50 — prensado manualmente com um aspecto agradavel a vista e
rigidez que permite corta-lo para a preparacdo dos corpos de prova. A placa
desenvolvida, com dimensdes 27 cm x 27 cm X 1,27cm para este caso foi
alcancada uma densidade media de 0,353 g/cm3, numero adequado para seu

uso como material isolante.

Figura 50. — a), b), resultado painel de particulas producgéo artesanal, prensado com prensa
tipogréafica.

Como resultados da exploracéo de producdo de painel aglomerado de
particulas — Figura 51 — prensado em prensa hidraulica 4500 psi, adesivo
poliuretano de 6leo de mamona 15% em peso, obtivem-se placas aglomeradas
consolidadas de 45 x 45 cm com uma boa apresentacao. A espessura atingida
da placa foi em média 2,18 cm para um painel com densidade de 0,35 g/cms,
ainda um material que ndo consegue ter a densidade apropriada para painéis
de média densidade.
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Figura 51. Resultado painel de particulas producéo artesanal, prensado com prensa hidraulica.

4.1.5. Resultados das exploracdes preliminares com painéis compensado
de ripas Gynerium sagittatum, producéo artesanal.

Apresentam-se aqui os resultados das exploracbes desenvolvidas com
relacdo a producéo de painéis compensados de ripas de Gynerium sagittatum.
Especificamente enquanto a produgdo artesanal de painéis compensados,
adesivo PVA 10% prensados em prensa tipogréafica; e painéis de producédo
artesanal, compensados com 10 % resina poliuretana de mamona AG201.

Como resultado da exploracdo de painéis compensados de ripas de
Gynerium sagittatum adesivo PVA 10%, obteve se painéis de boa
apresentacdo e resisténcia demonstrando a viabilidade de produzir painéis

compensados de Gynerium sagittatum de forma artesanal — Figura 52.

Figura 52. Resultado painel compensado producéo artesanal ripas Gynerium sagittatum,
adesivo PVA 10%, prensado com prensa tipogréfica.
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Como resultado da exploracdo com painéis compensados de ripas de
Gynerium sagittatum adesivo resina poliuretana de 6leo de mamona 10% e
prensagem em prensa tipografica — Figura 53, problemas foram observados
na conformacgéo do painel uma vez que desprendimentos ocorreram em todas
as camadas e uma evidente falta de consolidacdo na maioria das faixas
componentes desse painel.

Os problemas de consolidacado do painel possivelmente sdo por causa
da forma de producdo artesanal a frio sem uso de prensa industrial com
regulacdo da temperatura o que permite que a resina tenha uma melhor
consolidagéo nas diferentes camadas. Também é possivel que a configuracao
das ripas de Gynerium sagittatum absorva grande quantidade da resina em
cada camada o que faz que diminua a quantidade de resina na superficie de

colagem em cada camada.

Figura 53. Painel de Gynerium sagittatum e resina de 6leo de mamona depois do processo de
prensagem manual a frio.

A falta de consolidacdo do painel demonstrou a inviabilidade do uso da
resina de mamona com 0s processos de prensagem manual a frio que foram

desenvolvidos.

4.2. Resultados etapa 2.

S&o apresentados a seguir os resultados dos ensaios preliminares do
painel de particulas e painel compensado, e o resultado do ensaio experimental

do painel compensado.

4.2.1. Resultados de ensaio preliminar de painéis de particulas 5 camadas
de Gynerium sagittatum, producao artesanal

Primeiramente, a partir da producdo dos corpos de prova foi possivel

observar que além da relativa facilidade de corte, estes desprendiam muitas
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particulas, indicando preliminarmente problemas na unificacdo das particulas
que conformam o painel. Algumas pecas, depois do corte, mostraram uma
grande variedade dimensional, evidenciando grandes diferengas na
compactacao, produto da prensagem manual.

Os resultados dos ensaios (Apéndice B) mostraram aspectos
interessantes a ser considerado no processo, ainda o0 material mostrou-se
pouco eficiente em relacdo a alguns esforcos, sobretudo a tracdo perpendicular
na qual foram obtidos registros muito fracos com relacdo a norma ABNT para
painéis de particulas (tabela 25).

Com relacdo a densidade, o ensaio mostrou um material com uma
densidade média de 0,353 g/cm3. O maior registro foi 0,405 g/cm3 e 0 menor
0,314 g/cm3, valores que encaixaram o material na classificacdo de painel de
baixa densidade.

Para o ensaio de inchamento em espessura durante 24hrs o material
teve um inchamento médio em 24hrs de 22, 51%, sendo o maior registro 27,1%
e 0 menor 16,35%.

No ensaio de absorcdo de agua, o material mostrou uma absorcdo de
agua média de 126,69%, com o maior registro de absor¢édo 158,4% e 0 menor
102,4%.

No ensaio de compressao longitudinal obteve-se uma média de
0,54MPa, com um desvio padrdo de 0,26 MPa, e 48,93% de coeficiente de
variacdo, sendo o registro maximo de 0,09 MPa e minimo de 0,21 MPa.

O ensaio de Trac&o paralela mostrou como resultados uma média de
0,53 MPa, com um desvio padrdo de 0,30 MPa, 58,31% de coeficiente de
variacao, registro maximo de 1,19 MPa e minimo de 0,00079 MPa.

No ensaio de tracdo perpendicular foram encontrados como resultados
uma média de 0,01131 MPa, com um desvio padréo de 0,01045 MPa, 92,42%
de coeficiente de variagcdo, registro maximo de 0,03474 MPa e minimo de
0,00079 Mpa, sendo estes os menores registros de todos 0s ensaios.

O ensaio de resisténcia & flexdo estatica mostrou como média 1,471
MPa, com um desvio padrdo de 0,7603 MPa, 51,70% de coeficiente de

variacao, registro maximo de 3,54 MPa e minimo de 0,85 Mpa.
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Tabela 25. Comparativo de resultados preliminares do painel artesanal de particulas de
Gynerium sagittatum com os requisitos da norma NBR14810-2 para chapas de madeira
aglomerada de 14 — 20 mm.

Média Desv. Coef. Minimo Maximo Norma
Padréo Var. NBR14810
Inchamento - - 16,35% 27,1% -
24hrs 22,51%
Absorcéo de 126,69% - - 102,4% 158,4% -
agua
Compr. 0,54 0,26 48,93% 0,21 MPa | 0,93 MPa -
longitudinal MPa MPa
Tracdo paralela 0,53 0,30 58,31% 0,07 MPa | 1,19 MPa -
MPa MPa
Tracéo 0,01 0,01 92,42% 0,00 0,03 0,35
perpendic. MPa Mpa MPa MPa MPa
1,47 0,76 51,70% 0,85 3,54 16
Flexdo estatica MPa MPa MPa MPa MPa

Observando-se 0s baixos registros obtidos no ensaio de tracao
perpendicular, na qual o maior registro alcancado foi 0,03474 MPa e 0 minimo
0,0007999 MPa, com coeficiente de variacdo de 92,42% em 11 corpos de
prova, pode-se inferir que estes registros baixos e com alta variacdo entre os
distintos corpos de prova, estdo relacionados com a forma escolhida para a
conformacdo manual do colchdo de particulas. As diferencas evidentes na
compactacao dos corpos de provas podem ter sido um fator determinante dos
baixos resultados obtidos.

Nas pesquisas de Contreras e Owen de C. (1997), e Contreras et al.
(1999), observou-se como fraqueza a melhorar, a composicédo fisica da
Gynerium sagittatum especificamente falando da diferenca entre as camadas
internas e externas do colmo.

Uma alternativa para superar a debilidade que descrevem os
pesquisadores, se encontra no valor das técnicas artesanais para o
processamento das folhas de Gynerium sagittatum desenvolvidas pelos
indigenas Zenu, as quais ao serem aplicadas nas ripas de Gynerium sagittatum
como beneficiamento das pecas permite a eliminacdo da camada exterior
esclerénquima, evitando também que as fibras se convertam em pé por uso de
facas mecanicas, e reaproveitando grande parte da camada interna como fonte
de particulas e fibras para serem utilizadas na elaboracdo de produtos

sustentdveis por seu alto contetdo lignocelulésico.
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Também Contreras et al. (2008) observaram — como conclusdes de seu
trabalho para determinar niveis de sustentabilidade nos processos de
fabricacdo de painéis de Gynerium sagittatum — entre outros, indicadores
negativos em relacdo ao adesivo, a transformacéo dos colmos em particulas e
a conformacdo da chapa. Como uma alternativa aos indicadores de
sustentabilidade negativos em relacdo ao adesivo, trabalhou-se aqui com
resina poliuretana a base de Oleo de Mamona (KHEL), sendo esta um adesivo
de menor impacto ambiental, cumprindo desta maneira suas funcbes de
consolidacéo das particulas apesar de ser trabalhado em frio.

Quanto ao consumo de energia no processo, Gallego et al. (2014),
visando chegar a uma diminuicdo no consumo de adesivos, adotaram
processos que geraram alto gasto energético como o “steam explosion”, sendo
que a técnica artesanal utilizada nesta tese, se apresentou como alternativa
interessante ao ser empregada junto com adesivo de baixo impacto ambiental,

no caso, a resina de mamona empregada neste estudo.

4.2.2. Resultados de ensaio preliminar de painéis compensados — 5
camadas — de ripas de Gynerium sagittatum, producéo artesanal prensa
tipografica.

Na tabela 26 sdo apresentados os resultados médios dos ensaios
preliminares de painéis compensado de ripas de Gynerium sagittatum
producdo artesanal (os resultados de todos os ensaios sdo apresentados no
Apéndice C).

Enguanto a densidade obteve se uma densidade média para os painéis
de 824,6 Kg/m3 (0,82 g/cm3) com um registro um pouco superior que 0s
painéis de media densidade (0,55 g/cm3 — 0,75 g/cm3) (ABNT, 2013). O maior
registro foi 0,86 g/cm3 e o menor 0,78 g/cm3.

No calculo de inchamento em espessura durante 2hrs e 24hrs o material
teve um inchamento meédio as 2hrs de 0,45%, sendo o registro maior 0,7% e o
menor 0%. O material teve um inchamento médio as 24hrs de 10,16%, sendo o
registro maior 16,45% e o menor 3,40%.

O ensaio de absorcao de agua mostrou uma absorgdo de agua média de

22,49%, com o maior registro de absorcéo 24,93% e o menor 21,17%.
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Observou-se nos corpos de prova submetidos ao ensaio de inchamento
+ absorcdo de agua 24hrs, que estes mostraram falta de coesdo em algumas
linhas de cola. Como consequéncia, algumas das ripas que conformaram 0s
corpos de prova apresentaram desprendimentos, mostrando que o adesivo
utilizado ndo apresentou um 6timo comportamento na presenca da umidade.
Assim sendo, se recomenda o uso de outros tipos de adesivos com melhor
desempenho ante a umidade.

Também se observou sobre os desprendimentos das ripas de Gynerium
sagittatum nos corpos de prova submetidos a ensaios de inchamento e
absorcdo de agua 24hrs, que se faziam necessarios uma melhoria no tipo de
prensagem dos painéis, ja que em alguns casos devido a pressdo manual
exercida, nao foi possivel obter uma prensagem homogénea ao longo de todas
as linhas de cola.

No ensaio de compressédo longitudinal, obteve-se uma média de 11.26
MPa, com um desvio padrdo de 3.96 MPa, um 35,24 % de coeficiente de
variacao, registro maximo de 18.18 MPa e minimo de 5.64 MPa.

O ensaio de resisténcia a flexdo estatica mostrou como média 12,68
MPa, com um desvio padréao de 0,074 MPa, 25,31% de coeficiente de variacao,
registro maximo de 18,61 MPa e minimo de 8,54 MPa.

Notou-se neste ensaio a grande resisténcia do material ao esforco de
flexdo e a capacidade do mesmo de retornar a sua configuracdo original sem
fraturar, observou-se um deslocamento nas camadas horizontais do mesmo,
sem gerar uma ruptura total do corpo de prova.

No ensaio de tragédo perpendicular encontraram-se como resultados uma
média de 0,3127 MPa, com um desvio padrdao de 0,1083 MPa, 34,63% de
coeficiente de variacdo, registro maximo de 0,5123 MPa e minimo de 0,1413
MPa.

O ensaio de tragdo paralela mostrou como resultados uma média de
58.72 MPa, com um desvio padrao de 17,83 MPa, 30,39 % de coeficiente de

variacao, registro maximo de 84,02 MPa e minimo de 33,60 MPa.
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Tabela 26. Comparativo de resultados preliminares do painel tipo compensado de Gynerium
sagittatum com referéncia & norma NBR14810-2 para chapas de madeira aglomerada de 14 —

20 mm.
Média Desv. Coef. Minimo Maximo Norma
Padrao Var. NBR14810-2
Inchamento 0,45% - - 0% 0,7% -
2hrs
Inchamento 10,16% - - 3,40%. 16,45% -
24hrs
Absorcéo de 22,49%, - - 21,17%. 24,93% -
agua
Compr. 11,26 3,96 MPa 0,3524 5.64 18,18 -
longitudinal MPa MPa MPa
Tracé&o paralela 58,72 17,83 0,3039 33,60 84,02 -
MPa MPa MPa MPa
Tracédo 0,31 0,10 Mpa 0,3463 0,14 0,51 0,35 MPa
perpendic. MPa Mpa. MPa
Flexado estatica 12,68 0,074 0,2531 8,54 18,61 16 MPa
MPa MPa MPa MPa

Observou-se que o painel do tipo compensado com ripas de Gynerium
sagittatum teve um bom resultado nos testes preliminares, submetidos a
ensaios destrutivos e nao destrutivos. Porem considerou-se necessario
regularizar o processo de prensagem para garantir uma homogeneidade nos
corpos de prova, pois, em alguns resultados foram obtidos registros muito
superiores aos exigidos pela norma ABNT NBR 14810, mas a média foi afetada
pelos baixos resultados de alguns corpos de prova que possivelmente falharam

na consolidacdo e na prensagem do painel.

4.2.3. Resultados de ensaio experimental de painel compensado — 5
camadas — de ripas de Gynerium sagittatum, producéo artesanal prensa
hidraulica.

Apresentam se aqui 0s resultados do ensaio experimental de painéis
compensados de ripas de Gynerium sagittatum e 10% de adesivo PVA. E
importante destacar que 0s ensaios experimentais de caracterizacao fisica e
mecanica foram realizados no laboratorio de solos e concretos Alex
Bracamonte Engenharia Geotécnica em Sincelejo, Coldmbia, exceto 0 ensaio
de tracdo perpendicular que foi realizado no Laboratorio de Estruturas e
Construcéao Civil (LECC), DEC/FEB/UNESP, Bauru, SP.
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Os resultados obtidos no ensaio experimental para a série 1 (Apéndice

D) prensagem de 3500 psi podem ser observados na tabela 27.

Tabela 27. Resultado ensaio experimental serie 1 (3500 psi) painel compensado ripas de
Gynerium sagittatum.

Média Desv. Coef. Minimo Maximo
Padréo Var.
Densidade 711,4kg/ms 34,47 0,048 666,9 kg/ms | 740,7 kg/ms
Teor de Umidade 10,428% 0,507 0,049 9,7% 11,2%
Inchamento 24h 13,72% 3,378 0,246 8,55% 18,63%
Absorcdo de agua 35,80% 2,234 0,062 33,8% 38,8%
Tracdo perp 0,4972MPa 0,2011 0,4045 0,2025MPa | 0,8331MPa
Flexdo estatica MOR 158,61MPa 18,407 0,116 129,3MPa 190,74MPa
Flexdo estatica MOE | 4912, 72MPa | 714,909 0,146 3778,13MPa | 6165,09MPa

Os resultados obtidos no ensaio experimental para a serie 2 prensagem

de 4500 psi podem ser observados na tabela 28:

Tabela 28. Resultado ensaio experimental serie 2 (4500 psi) painel compensado ripas de
Gynerium sagittatum.

Média Desv. Coef. Minimo Maximo
Padrao Var.

Densidade 744,6 kg/ms 25,88 0,035 695,6kg/ms | 775,2kg/ms

Teor de Umidade 10,618% 0,234 0,022 10,246% 10,985%

Inchamento 24h 21,01% 4,530 0,216 15,99% 26,54%

Absorgédo de agua 36,29% 2,721 0,075 32,6% 39,6%
Tracgéo perp 0,4471MPa 0,1214 0,2717 0,2782MPa | 0,6753MPa
Flexdo estatica MOR 121,35MPa 15,724 0,130 88,84MPa 137,22MPa
Flexao estatica MOE | 3900,61MPa 563,865 0,145 2872,34MPa | 4676,49MPa

Comparando os resultados obtidos nos ensaios de caracterizacao fisica

e mecanica das series 1 e 2, € possivel observar que as duas series ensaiadas
tiveram um comportamento normal e os registros foram muito parecidos, sendo
o melhor desempenho da serie 1 em quase todos 0s ensaios, o qual pode ser

observado nas figuras 54 — 58 a sequir.

Figura 54. Comparativo dos resultados no ensaio experimental de densidade das series 1 e 2.

Densidade
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- 4500 PSI 0,8/0,7/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,7/0,7|0,7
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Figura 55. Comparativo dos resultados no ensaio experimental de inchamento das series 1 e 2.
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Figura 56. Comparativo dos resultados no ensaio experimental de absor¢édo de dgua das series
le2.
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Figura 57. Comparativo dos resultados no ensaio experimental de resisténcia & flexdo estatica
MOR das series 1 e 2.
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Figura 58. Comparativo dos resultados no ensaio experimental de resisténcia & flexao estética
MOE das series 1 e 2.
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Buscando-se comparacdes na literatura, quanto a densidade (figura 59)
observa-se que os corpos de prova confeccionados por Contreras e Owen de
C. (1997) para elementos estruturais laminados em Gynerium sagittatum
obtiveram uma densidade similar que os registros de 0,72 g/cms densidade
média entre a serie 1 e serie 2, obtida nos ensaios das chapas compensadas
de Gynerium sagittatum neste estudo.

Também se encontram com registros de densidade média similar aos
registros obtidos por Pereira e Beraldo (2008) para BLC (0,79 g/cm?); Mendes
et al. (2007) para OSB (0,70 g/cm?); e Dias e Rocco (2005) para corpos de
prova de painéis compensados (0,81g/cmg).

Figura 59. Comparativo dos resultados de densidade com relacdo a literatura — g/cms.
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Para o teor de umidade (figura 60), observou-se que os resultados da
meédia de 10,42% de teor de umidade obtidos para o compensado de Gynerium
sagittatum, tem um comportamento parecido aos registros de pesquisas com
materiais similares, por exemplo, os resultados de Dias e Rocco (2005) para
painéis compensados (11,4%); e muito menor aos registros de Lopez e Correal
(2009) para painéis laminados de bambu (12%); e Ferro et al. (2015) para OSB
(12%).

Figura 60. Comparativo resultado teor de umidade %.
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Para a absor¢cdo de éagua 24hrs (figura 61), observou-se que O0s
resultados da meédia de 36% de absorcdo em 24hrs obtidos para o
compensado de Gynerium sagittatum, tem um comportamento melhor que os
registros de Ferro et al. (2015) para painéis OSB (64%); Nogueira (2008) para
BLC (48,87%); e muito similar aos registros de Lapo e Beraldo (2008) para
painéis BLC (37%).
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Figura 61. Comparativo resultado absorcao de agua - %.
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Para os registros de inchamento 24hrs (figura 62), os resultados da

média de 17,36% para corpos de prova de painéis compensado de Gynerium

sagittatum, observou-se que se encontram um pouco acima dos registros
obtidos por Nogueira (2008) para BLC (14,7%); lwakiri et al. (2002) para

painéis compensados produzidos com Pinus oocarpa (14,88%). Também

registros inferiores aos obtidos em corpos de prova de painéis OSB de Ferro et

al. (2015) e Do Nascimento et al. (2015).
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Figura 62. Comparativo resultado inchamento % 24h.
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Em

relacdo aos

resultados do ensaio de

resisténcia a tracao

perpendicular (figura 63), os resultados da média de 0,47 MPa para corpos e

prova de painéis compensados de Gynerium sagittatum, observou-se que esse

registro € um pouco melhor que os resultados de Contreras et al. (1999) para

corpos de prova de painéis de particulas de Gynerium sagittatum, e muito

menor gue os registros de laminados de bambu de Lépez e Correal (2009) para
laminados de bambu (1,8 MPa).

Figura 63. Comparativo resultado ensaio resisténcia tracao perpendicular - MPa.
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Para os registros obtidos no ensaio de resisténcia a flexdo estatica,
especificamente o médulo de ruptura MOR (figura 64), a média de 143 MPa
para corpos de prova de painéis compensados de Gynerium sagittatum,
observou-se que estes foram muito maiores quando comparados com oS
resultados dos corpos de prova de painéis compensados Dias e Rocco (2005)
89 MPa, lwakiri et al. (2002) 76,69MPa; também aos painéis BLC de Pereira e
Beraldo (2008) 99 MPa, Nogueira (2008) 91,2 MPa, e relativamente similares
com os resultados de Lapo e Beraldo (2008) 121,4 MPa.

Figura 64. Comparativo resultado resisténcia flexo estatica MOR - MPa.
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B Mendes et al., 2007 /OSB ® Nascimento et al., 2015 / OSB
M Dias e Rocco, 2005 / COMP W lwakiri et al., 2002 / COMP

B Compensado Gynerium sagittatum

Enquanto os registros obtidos no ensaio de resisténcia a flexao estatica
modulo de elasticidade MOE (figura 65), a média de 4491 MPa, observou-se
que os resultados foram muito menores em relacdo aos outros painéis
compensados de Iwakiri et al. (2002) 12169,3 MPa, Dias e Rocco (2005) 11406
Mpa, também menores em relacédo aos painéis BLC de Lapo e Beraldo (2008)
18400 MPa, Pereira e Beraldo (2008) 13600 MPa, somente similares aos
resultados para painéis OSB de Do Nascimento et al. (2015) 4928 MPa.
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Figura 65. Comparativo resultado resisténcia flexdo estatica MOE - MPa.
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Observa-se de forma geral que os resultados obtidos no presente estudo
encontram-se bem posicionados na comparagdo com as pesquisas similares,
tomando em conta que o material desenvolvido tem caracteristicas préprias o

gue diferenciam dos materiais existentes.

4.2.4. Resultado da andlise estatistica

Primeiramente na analise estatistica confirmou-se através do teste de
“Kolmogorov-Smirnov” para uma amostra que a distribuicdo dos dados é
normal como pré-requisito para andlise de dados paramétrica (Apéndice E).

As decisdes de validacdo das hipéteses se tomaram tendo em conta o
P-valor (P<0,05) para rechacar a hipétese nula Ho e validar a hipotese alterna
H1.

Nos resultados do teste “T Student” para amostras independentes, A
analise estatistica sobre o efeito da for¢ca de pressdo em duas series, sobre a
variavel resisténcia a tracao perpendicular TP indicou que P> 0,05 acusando a
nao ocorréncia de efeito significativo relacionado as variaveis em questado
assim: tracdo perpendicular € assumida como verdade Ho (t=0,669 com
P>0,512).
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A andlise estatistica sobre o efeito da forca de pressdo em duas series,
sobre a variavel inchamento indicou que P< 0,05 acusando a ocorréncia de
efeito significativo relacionado as varidveis em questdo assim: Inchamento é
assumido como verdade H1 (t=-4,081 com P<0,001).

Na analise estatistica sobre o efeito da forca de pressdo em duas series,
sobre a variavel absorcdo de agua indicou que P> 0.05 acusando a néo
ocorréncia de efeito significativo relacionado as varidveis em questdo assim:

absorcédo de agua é assumida como verdade Ho (t=-0,448 com P>0,660).

Na analise sobre o efeito da forca de pressdo em duas series, sobre a
variavel teor de umidade U indicou que P> 0.05 acusando a ndo ocorréncia de
efeito significativo relacionado as varidveis em questdo assim: U: é assumida
como verdade Ho (t=-1,079 com P>0,295).

A andlise estatistica sobre o efeito da forca de pressdo em duas series,
sobre a variavel densidade D indicou que P< 0.05 acusando a ocorréncia de
efeito significativo relacionado as variaveis em questdo assim: D: é assumida
como verdade H1 (t=-2,433 com P<0,026).

A andlise estatistica sobre o efeito da forca de pressdo em duas series,
sobre a variavel flexdo estatica modulo de ruptura MOR indicou que P< 0.05
acusando a ocorréncia de efeito significativo relacionado as variaveis em

questdo assim: MOR: é assumida como verdade H1 (t=5,184 com P<0,001).

Finalmente a andlise estatistica sobre o efeito da forca de pressdo em
duas series, sobre a variavel flexdo estatica modulo de elasticidade MOE
indicou que P< 0.05 acusando a ocorréncia de efeito significativo relacionado
as variaveis em guestdo assim: MOE: é assumida como verdade H1 (t=3,719

com P<0,001). Todos os resultados podem ser observados na tabela 29.

Tabela 29. Resultado da andlise teste “T Student” para amostras independentes.

Prova de Prova T para a igualdade de médias
Levene de
igualdade
de
Variancias
F Sig. t gl Sig. Difereng | Difereng | 95% de intervalo de Resultado
(bilateral) ade ade confianga da
Médias erro diferenca
estandar | Inferior Superior
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Tragao | Seasumen [ 1,97 | .177 | 66 |18 512 ,050 ,074 -,10 .20 >0,05
pel’pen iguales HO
dicular
No se 66 | 14,88 | 513 ,05 ,074 -,10 .20
asumen
varianzas
iguales
Incha | Seasumen [ 196 | ,178 | - 18 ,001 7,29 1,78 -11,04 -3,53 <0.05
varianzas ’
mento iguales 4,08 Hl
No se - 16,64 | ,001 7,29 1,78 -11,06 -3,51
asumen 4.08
varianzas '
iguales
Absor | Seasumen [ 122 | 283 | -44 | 18 ,660 -,498 1,11 -2,83 1,84 >0.05
varianzas ’
cao de | iguales Ho
agua
No se -, 44 17,34 ,660 -,49 1,11 -2,84 1,84
asumen
varianzas
iguales
i Se asumen - - -
Umida e 7,16 | ,015 Lo 18 ,295 ,19 17 ,56 ,18 >0,05
de iguales ' Ho
No se 1,07 | 12,67 | ,301 -19 17 -,57 ,19
asumen
varianzas
iguales
Densid | Seasumen [ 1,41 | 249 | - 18 ,026 -33,17 13,63 -61,81 -4,53 <0.05
varianzas ’
ade iguales 2,43 H1
No se - 16,70 | ,027 -33,17 13,63 -61,97 -4,36
asumen 243
varianzas )
iguales
MOR | Seasumen [ 478 | 497 | 518 | 22 ,000 37,26 7,18 22,35 52,17 <0.05
varianzas ’
iguales H 1
No se 532 | 21,18 | ,000 37,26 6,99 22,72 51,80
asumen
varianzas
iguales
MOE Seasumen | 111 | ,303 | 3,71 | 22 ,001 1012,10 | 272,15 | 447,68 1576,52 <0.05
varianzas ’
iguales H 1
No se 3,87 | 21,71 ,001 1012,10 261,34 469,69 1554,51
asumen
varianzas
iguales

Dos resultados obtidos pode-se inferir que ndo existem diferencas
significativas entre os dois tracos do painel compensado de ripas de Gynerium
sagittatum com relacdo as variaveis: resisténcia a tracdo perpendicular,

absorcado de agua 24hrs, e teor de umidade.

Também se pode inferir que existem diferencas significativas entre os
dois tracos do painel compensado de ripas de Gynerium sagittatum quanto as
variaveis: inchamento, densidade, resisténcia flexdo estatica MOR, resisténcia

flexao estatica MOE.

Os principais aspectos intervenientes nas diferencas encontradas no
inchamento, densidade, MOR e MOE nas séries 1 e serie 2, podem dever-se a
um ou varios dos seguintes fatores: uma maior forca de pressdo que comprime

as ripas deixando menos espacos no miolo do painel ou uma maior forca de
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pressdo destrui as fibras que conformam as ripas; ao serem aplicada maior
pressdo e quebradas as fibras da ripa as camadas tornam-se com menor
resisténcia aos esforgos.

Tomando em conta os resultados obtidos, pode-se dizer que as duas
series analisadas tem similares carateristicas fisicas, exceto a densidade, que
nas placas produzidas com 4500 psi de pressédo sdo um pouco maiores, o qual
€ uma carateristica normal entendendo que as ripas se encontram mais
comprimidas entre si.

Também pode se dizer que nas duas séries analisadas, a série 1
produzida com 3500 psi tem umas melhores carateristicas mecéanicas por
presentar maior resisténcia no ensaio de flexdo estatica MOR e MOE, néo
obstante teve resultados similares no ensaio de tracdo perpendicular para os

dois tracos.

4.3. Resultados etapa 3

Apresentam-se 0s resultados obtidos no processo de design de
mobiliario. Especificamente quanto a andlise desenvolvida e os resultados do

processo de design de produto de mobiliario conceitual.

4.3.1. Resultado da anélise para o design de produto de mobiliario
sustentavel com painéis de Gynerium Sagittatum

Primeiramente na andlise desenvolvida para comparar as caracteristicas
dos materiais desenvolvidos e suas possiveis aplicacdes, destaca-se, dentro
dos aspectos considerados, o grande potencial do material tipo compensado
desenvolvido a partir da reinterpretacdo das técnicas artesanais indigenas
Zenu, por se tratar de um material versétil, com grande carga simbdlica e
cultural que remete diretamente as tradigbes culturais desse grupo indigena.
Além disso, trata-se de um material com excelente apresentacdo e que permite
uma ampla gama de coloracbes desenvolvidas com processos pouco
poluentes utilizando conceitos relacionados a sustentabilidade. Os resultados
podem ser observados na tabela 30.
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Tabela 30. Analise de potenciais aplicagcfes para produtos de mobiliario, painéis de particulas
e tipos compensados desenvolvidos a partir da reinterpretacéo de técnicas artesanais

indigenas.

Painel particulas

Painel compensado

Iy
|

I

Aplicabi Descri¢do Aplicabil Descri¢do
lidade ¢ dade ¢
O material tem uma
resisténcia adequada aos
. oA esforcos, pode
O material tem pouca resisténcia aos -S10rGos, p .
Estrutura - esforcos + efetivamente cumprir
¢ funcdes estruturais, com
algumas limitagdes no
formato a ser projetado.
o . Pode funcionar de forma
Pode trabalhar com eficiéncia relativa 6tima devido as suas
Assento / . submetida a compressao + caracteristicas de material
costaneira acompanhada de outros elementos
ue ajudam sua resisténcia compensado e gerado por
q ' compressao.
Pode funcionar
otimamente, mas é
. ” . considerado como um
Pode funcionar de forma 6tima devido L
. N o . gasto consideravel o
Enchimento + as caracteristicas de densidade com -
> ) tempo e os trabalhos
as quais foi desenvolvido. . .
necessarios para elabora-
lo para usa-lo nesta
funcéo.
Tem 6tima apresentagédo e
Exigiria elementos de revestimento permite que o tingimento
Acabamento - P +
para melhorar sua aparéncia gerasse uma ampla gama
de cores
Permite o corte e lixamento com Permite cortar e lixar com
ferramentas manuais e maquinario, ferramentas manuais e
Usinagem +- limitagcBes em detalhes e pequenos + magquinas. Maior
cortes. Tem menor aderéncia em aderéncia em relagdo aos
relacdo aos fixadores. fixadores.
Aspectos Uma série de moéveis para objetos de Uma ampla gama de
relativos ao armazenamento e decoracgéo de projetos pode ser
uso dos + interiores pode ser desenvolvida, + desenvolvida para méveis
produtos condicionada as suas limitagdes nao e objetos de decoracéo de
desenvolvid estruturais e como material de interiores com alto valor
0s enchimento e cobertura ristica. agregado.
. A ~ Tem uma grande
Pouca diferenciagcao em relagéo a . o =
L . diferenciacéo em relagao
outros materiais de particulas e E
Aspectos - aos materiais disponiveis
; aglomeradas. Para ser referenciado e
culturais de NP - no mercado de painéis,
- com aspectos simbdlicos e culturais + ! -
valor T ; . permite também a
do povo indigena Zenu, precisa de a
agregado . referéncia a aspectos
elementos de revestimento que deem S .
. ; simbdlicos e culturais
um aspecto diferenciador. . N .
associados a cultura Zenda.
Baixo consumo de energia
Pouco gasto energético na obtencéo na obtencéo de particulas,
. de particulas, uso de resinas mais facil de usar,
Conceitos L . . -
de amigéaveis ao meio ambiente, possibilitando a
. + preservacao das tiras para o + transferéncia de
sustentabilid . .
ade desenvolvimento de outros produtos. tecnologia para

Prensado a frio com gasto energético
minimo.

comunidades carentes,
prensagem a frio com
gasto energético minimo.
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Depois na analise morfolégica e analise técnica, destacam-se
referéncias na simbologia Zend os elementos da paisagem e habitat
caracteristicos da regido do Caribe colombiano, assimilados na forma de
abstracBes com figuras geométricas em preto e branco. E importante no
processo de abstracdo considerar a diagonalidade das figuras ou "pintas" —
produto da caracteristica técnica de tranca dos nativos Zenu — e também a
referéncia constante a flora e a fauna que fizeram parte de suas atividades

diarias. Os resultados podem ser observados nas tabelas 31 e 32.

Tabela 31. Analise morfolégica.

Critério Anélise

Estética Estética com referéncia a simbologia Zenl, referéncias com aspectos
culturais e paisagisticos das comunidades Zenu. Ressaltar cores pretas,
branco natural das ripas de Gynerium sagittatum, vermelho e amarelo
produto dos processos de tingimento natural.

Forma Formas simples, linhas retas e diagonais como referéncias a estética Zend.

Unido Objeto se possivel desmontavel, minimizar 0os encaixes, menor uso de
parafusos e pregos.

Embalagem Minimizar o uso de embalagem no produto final, no possivel utilizar materiais

descartados no processo de “ripiado” das folhas de Gynerium sagittatum.

Tabela 32. Analise técnica.

Critério Analise

Materiais Colmos de Gynerium sagittatum, PVA, Resina Poliuretana Base 6leo
mamona. Se for preciso, materiais reutilizaveis (metal).

Processo de | Beneficiamento manual, tingimento natural, utlizacdo de ferramentas
transformagéo | menores, menor consumo de agua e energia.

Impacto de | Colheita de material, retirado manualmente, a planta de produg&o no possivel
materiais localizada perto do cultivo na comunidade indigena para minimizar gasto em
transporte. Reutilizacdo de agua nos processos de tingimento natural.
Beneficiamento manual, prensagem manual dos painéis para garantir menor
gasto energia.

Nas analises realizadas, os resultados mostraram que o design de
mobiliario sustentavel, de tipo conceitual construido com painéis compensados
de Gynerium sagittatum, deveria ser um objeto de estética e forma simples
atendendo referencias com aspectos culturais das comunidades indigenas
Zenu, um mobiliario multifuncional que minimize o uso de parafusos e pregos,
assim como uso no possivel de processos manuais e resinas de base agua

para ter melhores indicadores de sustentabilidade no processo de producao.
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4.3.2. Design de produto de mobiliario sustentavel com painéis
compensados de Gynerium Sagittatum

Apbs as andlises das informacdes, desenvolveu-se um processo criativo

para produzir um protétipo de mobilidrio utilizando conceitos de
sustentabilidade em trés momentos — Figura 66, sendo design de mobiliarios
MA, MB e MC, nos quais as experiéncias e aprendizagens adquiridas nas
etapas anteriores servem de guias e critérios para finalmente serem
melhoradas e aperfeicoadas no ultimo produto.

O processo de design de cada mobiliario desenvolveu-se tendo como
base, duas fases importantes articuladas e relacionadas aos processos de
prototipagem e verificacdo: o design do objeto, e o design de produto. Em cada
fase foram considerados diversos critérios e aspectos 0s quais ajudaram como
roteiro no design dos modelos e a producédo do protétipo final.

Foram desenvolvidos trés protétipos, com base em conceitos de
sustentabilidade. Nos dois primeiros foram explorados critérios formais,
funcionais, e técnicos que ajudaram a identificar e entender aspectos técnicos
dos materiais utilizados e suas potencialidades. No protétipo final foram
atendidos e solucionados os problemas identificados nos modelos anteriores,

verificando a possibilidade de desenvolver objetos de mobiliario com critérios

de sustentabilidade

desenvolvidos.

utilizando as

técnicas,

materiais e processos

Figura 66. Processo de design de mobiliario conceitual com base em critérios de

DESIGN MA

<

DESIGN MB

284

DESIGN MC

sustentabilidade.

Design do objeto

Design de produto

Referencia estética

Formas simpes
Multifungdes

Material estrutura e assento
Minimizar encaixes

Solugdo aspectos técnicos
Formas simples
Aplicagdes diversas
Material assento

Sem pregos / parafusos
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Produgdo de pegas
Comportamento do material
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produto

Identificagdo de problemas
técnicos
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a) Design mobiliario sustentavel A (MA)

No primeiro momento, o design de mobiliario conceitual A (MA), foi
explorado o processo de desenvolver um mobiliario para interiores que
estabelecesse relagbes e ligagbes simbdlicas com aspectos culturais das
comunidades indigenas Zenu, além de atender critérios de sustentabilidade,
quanto ao design de objeto simples, multifuncional, que minimizasse o uso de
material, o qual se aplicaria em funcdes estruturais e de recobrimento — Figura
67.

A partir da referéncia da “angarilla” ou “esticador” um elemento
tradicional utilizado nas comunidades rurais para o transporte de agua, foram
desenvolvidos diferentes esboc¢os a partir dos quais se chegou a ideia inicial.
Um elemento simples, esteticamente referenciado nos aspectos culturais das
comunidades indigenas Zenu.

No processo de design de mobiliario, a ideia foi aperfeicoada e definida
a partir de modelos 3d, e desenhos de planimétricas como base para o

planejamento de produto (Apéndice F).

Figura 67. Processo de design de mobiliario MA. — a) referéncia “angarilla”, b) primeiros
esbocos, c) ideia inicial, d) modelagem 3d, e) definicdo do objeto, f) render do objeto.

Apb6s o desenvolvimento tridimensional da ideia, procedeu-se ao design

de produto num primeiro modelo elaborado com um material semelhante para
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entender aspectos relacionados a constru¢cdo do objeto. As pecas principais
foram desenvolvidas a partir de um esboco que foi transferido para o painel em
madeira compensada para a realizacdo dos cortes.

Foi dada especial énfase a maneira de fixar as juntas, para as quais foi
decidido fazer juntas que utilizassem a menor quantidade de elementos de
fixacdo a vista. Assim, optou-se pelas juntas de juncao planas com reforgos de
cavilhas de madeira.

Um primeiro modelo foi construido utilizando material compensado
“triplex”. Este elemento foi feito de modo removivel, visando avaliar a forma em
que as pecas laminares que serviriam de base para sua construcdo seriam
geradas.

A partir da construcdo do primeiro modelo, foi possivel observar que a
proporcao escolhida para a configuracdo das principais pec¢as que compunham
a estrutura formava uma grande abertura do elemento, motivo pelo qual se
optou por redesenhar a peca encurtando a abertura e estilizando a silhueta em
conformidade com o desenho original.

Para a construcdo do segundo modelo, foi utilizado um painel OSB,
realizando o ajuste na proporcdo dos principais elementos da estrutura.
Observou-se neste desenvolvimento, que embora o0 objeto tenha boa
apresentacao com um material laminar de particulas, é necessario dar atencao
especial ao acabamento e a definicdo das arestas para que o objeto final tenha
uma Otima apresentacdo. Considerou-se também relevante explorar a
possibilidade de reduzir a proporcdo dos elementos laminares que compdem
as pecas, que para 0os modelos 1 e 2 tiveram uma espessura de 3 cm
constituida por superposicao de 2 camadas de material de 1,5 cm.

O modelo final para o design de mobiliario MA, foi construido
considerando o0s aspectos identificados nos modelos anteriores como
melhorias necessarias. Foi utilizado painel compensado 1,5 cm para a estrutura
e para o assento.

O objeto apresentou um acabamento visualmente agradavel, mesmo
que alguns aspectos observados foram considerados para a melhoria do
design. Um desses aspectos inclui o fato de que o material compensado — ao
ser utilizado como estrutura para méveis — tem um comportamento adequado

somente se este for trabalhado com espessuras maiores, pois, sua espessura
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de 1,5 cm torna-lo instavel e dificil de adaptar-se aos encaixes e juncdes
necessarios para conformar o objeto. Dessa maneira, este modelo ficou
instavel lateralmente, e foi necessario o uso de jun¢des metalicas e parafusos

na fixacdo — Figura 68.

Figura 68. Processo de design de produto mobiliario conceitual MA. — a) componentes, b)
modelo montado, c), d), modelo terminado.

Também o primeiro modelo permitiu identificar problemas técnicos com
relacdo ao acabamento do material compensado de Gynerium sagittatum
utilizado, os quais devem considerar as bordas do painel, pois, 0s mesmos
deixam a vista as camadas que o compfem, 0 que seria interessante para
acabamentos rasticos, mas seria um aspecto a melhorar para acabamentos

mais elaborados.

b) Design mobiliario sustentavel B (MB)

Um segundo design de mobiliario conceitual B (MB) foi desenvolvido,
considerando a andlise preliminar dos materiais com foco na melhoria dos
aspectos negativos identificados no primeiro design de mobiliario.

Foi identificado como um aspecto importante a ser melhorado neste
segundo mobiliario o acabamento das bordas dos modveis formados com
painéis de Gynerium sagittatum compensados, pois, como todos os painéis
compensados, estes devem ser revestidos para evitar que as camadas que
compdem o painel figuem a vista.

144



Capitulo 5. Consideragdes finais

Também como um aspecto a ser melhorado, optou-se por desenvolver
um elemento de suporte em um material diferente — o0 que evitaria 0S
problemas de instabilidade do painel compensado quando ele fosse utilizado
como estrutura. Dessa maneira, o painel compensado foi empregado no projeto
com a funcéo especifica de assento.

Foi considerado como uma solucédo para o design de mobiliario, gerar
um elemento que escondesse discretamente as veias laterais do painel, sem
gue fosse necessario recorrer a outros elementos para modificar o acabamento
do painel.

Tomando como foco o problema técnico a resolver, desenvolveram-se
diferentes esbocos com diferentes possibilidades ate chegar a ideia inicial. No
processo de design de mobiliario, a ideia foi aperfeicoada e definida a partir de
modelos 3D, e desenhos de planimétricas como base para o planejamento de
produto (Apéndice G).

Considerando a forma ortogonal dos painéis e das referéncias aos
elementos diagonais recorrentes nos desenhos dos padrdes "pintas" da
tradicdo Zenu, decidiu-se desenvolver o mobiliario com formas simples que
aludam a essa simbologia, e que, por sua vez, também resolvesse o problema
da necessidade de esconder as bordas do painel compensado. Para isso, no
projeto foi proposto um elemento que serviu de estrutura de suporte para o
painel compensado, deixando ao mesmo apenas a funcdo de assento. Com o
arranjo do elemento estrutural, foi possivel apoiar e, no que lhe concerne,

ocultar os detalhes nas bordas do painel — Figura 69.
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Figura 69. Processo de design de mobiliario 2. —a) primeiros esbogos, b) ideia inicial, c)
definicdo, d) decisdes técnicas, €) modelagem 3d, f) render do objeto.

O design de produto foi desenvolvido a partir dos materiais disponiveis.
Para o assento, foi empregado o painel compensado de Gynerium sagittatum;
para cobrir a borda foi utilizado angulo metalico de 1" x 1/8" e para a estrutura
utilizou-se tubo de ferro de 1 2" x 1 ¥". Decidiu-se gerar um objeto de formas
simples, com o menor uso de juntas e encaixes no painel compensado, o qual
foi montado sem parafusos ou adesivos na estrutura de suporte.

O modelo final — Figura 70 — apresentou 6timo acabamento, grande
estabilidade e estética funcional, sem deixar de lado a referéncia aos aspectos
simbolicos do material que contrastam fortemente no design do objeto.
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Figura 70. Processo de design de produto mobiliario conceitual MB. — a) bordas do painel, b)
modelo sem acabamento, ¢) componentes, d) modelo terminado.

—

O design deste segundo movel demonstrou a possibilidade de projetar
infinidade de mdéveis para uso interno a partir dos materiais desenvolvidos com
referéncia nas técnicas tradicionais dos indigenas Zenu da Colémbia e sugere
multiplas variacfes e aplicacfes para o material compensado, tanto no design

de mdveis como em outros usos no design de interiores e arquitetura.

c) Design mobiliario sustentavel C (MC)

Um dltimo design de mobiliario foi projetado a partir das experiéncias
obtidas nos projetos anteriores. Neste considerou-se importante desenvolver
um mobiliario completamente com painéis compensados de Gynerium
sagittatum, cumprindo as fungbes quanto estruturais como de assento, sem
uso de parafusos e pregos, melhorando as caracteristicas estéticas das bordas
dos painéis as quais ficariam visiveis.

Para este design de mobiliario conceitual de banco multifuncional (MC),
optou-se por utilizar o minimo numero de material possivel, pelo qual se
usaram 2 painéis compensados de 45 x 45 x 1,5 cm cada, com 0s quais se
desenvolveram também o minimo nimero de pecas para resolver o objeto.
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Teve-se em conta no processo de projetacdo a diagonalidade dos
padrbes do artesanato Zenu, utilizados como referéncia na definicdo dos
elementos de suporte do mobiliario — Figura 71.

Tomando como referéncia os critérios estéticos e técnicos a resolver,
desenvolveram-se diferentes esbo¢cos com diferentes possibilidades ate chegar
a ideia inicial. No processo de design de mobiliario, a ideia foi aperfeicoada e
definida a partir de modelos 3d, e desenhos de planimétricas como base para o

planejamento de produto (Apéndice H).

Figura 71. Processo de design de mobiliario MC. — a) referéncia, b) primeiros esbogos, c)
ideia inicial, d) definicdo do objeto, €) modelagem 3d, f) render.
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O mobiliario conceitual foi construido utilizando dois elementos, um para
0 assento e outro para cumprir fungbes estruturais. Os elementos tiveram
junc@es através de cavilhas de madeira coladas com adesivo PVA, eliminando
0 uso de pregos e parafusos nas uniées do objeto.

O acabamento foi 6timo ficando o painel compensado visivel mesmo nas
bordas, nas quais se melhorou o aspecto visual utilizando uma mistura de
adesivo PVA e p6 produto de serragem das ripas de Gynerium sagittatum, o
qual foi inserido manualmente nos espagamentos entre as diferentes camadas
do painel — Figura 72.

Finalmente pode se observar o design de um mobiliario conceitual
totalmente construido com painéis de Gynerium sagittatum, que aplica
conceitos de sustentabilidade tanto na elaboracdo de seus materiais
constitutivos, como no processo projetivo e construtivo. Um objeto resistente e
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s

multifuncional, que referencia a cultura Zend da Coldmbia quanto material

como esteticamente — Figura 73.

Figura 72. Processo de design de produto mobiliario conceitual MC. — a) componentes, b)
processo construtivo, c) processo construtivo, d) prototipo.
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Capitulo 5. Consideragdes finais
5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados nas diferentes etapas da pesquisa, foi possivel
validar a hipotese de partida. As técnicas tradicionais dos indigenas Zenu séo
um grande recurso para o desenvolvimento de novos processos e produtos de
Gynerium sagittatum empregando conceitos de sustentabilidade.

Os conhecimentos das comunidades de artesdos indigenas da Coldémbia
representam um grande insumo de técnicas interessantes com potencial para
serem reinterpretadas e aplicadas nos processos de producdo de materiais
substitutos da madeira. Estas técnicas permitem desenvolver processos com
minimo gasto energético, poucos poluentes, além de grande variedade de
alternativas as quais oferecem valor agregado a produtos partindo do foco do
design para a sustentabilidade.

Quanto ao objetivo geral, desenvolveram-se métodos com foco na
producdo de objetos de design sustentavel a partir da reinterpretacdo das
técnicas tradicionais do artesanato dos indigenas Zenu da Colémbia.

De forma especifica, desenvolveu-se um procedimento para processar
os colmos de Gynerium sagittatum reinterpretando as técnicas de
beneficiamento manual do artesanato indigena Zenda.

Analisaram-se de forma preliminar os materiais desenvolvidos enquanto
painéis de particulas e painéis compensados de Gynerium sagittatum, também
se realizou uma andlise experimental para os painéis compensados de
Gynerium sagittatum, resultados com o0s quais se obtiveram as caracteristicas
fisicas e mecéanicas dos materiais elaborados com base em Gynerium
sagittatum a partir da reinterpretacdo de processos artesanais.

Finalmente se comprovou a aplicabilidade do material compensado de
ripas finas de Gynerium sagittatum, no design de mobiliarios aplicando
conceitos de sustentabilidade, com o qual puderam ser atingidos todos os
objetivos desta pesquisa.

Além disso, puderam-se constatar aspectos positivos nos processos
artesanais adotados para a obtencdo das particulas e ripas de Gynerium
sagittatum — GS, devido a que esses processos manuais permitem a
eliminacdo da camada exterior esclerénquima, identificada como um problema

na producdo de painéis e elementos estruturais de GS nas pesquisas
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anteriores, também permite preservar dois tipos de insumos para a elaboracao
de painéis como sao as particulas e ripas de GS.

Quanto aos processos artesanais para a producdo dos painéis,
especificamente no que se refere a prensagem manual, observou-se que é
necessario garantir aspectos de controle de qualidade do processo para obter
um melhor desempenho dos painéis nos ensaios de resisténcia mecéanica e
garantir assim, uma melhor qualidade final dos painéis. Assim, o uso da prensa
hidraulica garantiu um maior controle de qualidade sem perder as
caracteristicas de ser um processo relativamente artesanal e com pouco
consumo energeético.

As técnicas e materiais desenvolvidos nesta pesquisa poderiam ser
aproveitados com foco na producdo industrial de painéis de particulas e
compensados de GS, mesmo relacionando aspectos do processo de producéo
artesanal de ripas e particulas de GS.

No que se refere aos materiais utilizados na pesquisa, foi possivel
verificar a possibilidade de desenvolver materiais substitutos da madeira a
partir de GS. A resina poliuretana bi componente a base de 6leo de mamona
teve uma boa aplicacdo no desenvolvimento de painéis de particulas com
prensagem a frio, mas pouca eficiéncia no desenvolvimento de painéis
compensados de ripas de GS, razédo pela qual se optou por produzi-los com
adesivo PVA.

O adesivo PVA empregado na exploracdo para desenvolver painéis
compensados teve uma boa aplicacdo no desenvolvimento destes, razao pela
qual foram obtidos resultados eficientes nos ensaios de caracterizagao fisica e
mecanica, exceto naqueles condicionados a sua resisténcia a agua, onde o
desempenho poderia ser melhorado com o emprego de outros adesivos
pensados numa produ¢do mais industrializada, tentando ndo usar adesivos
como ureia-formaldeido, Fenol-formaldeido, melanina-formaldeido, MDI —
isocianato, devido a que esses adesivos reduzem os indicadores de
sustentabilidade do material o qual fica fora do foco deste estudo, onde prima o
interesse de futuras transferéncias tecnoldgicas para comunidades indigenas.

Com base nos resultados obtidos no ensaio experimental nos dois tracos
avaliados foi possivel constatar que, mesmo que os dois tracos tem similares

caracteristicas fisicas, a “serie 1” produzida com prensagem 3500 Psi teve

152



Capitulo 5. Consideragdes finais

melhores resultados nos ensaios de resisténcia a flexdo MOR e MOE,
mostrando-se como um material mais eficiente e resistente.

Em relagdo a aplicagdo dos processos e técnicas artesanais dos
indigenas Zenu no desenvolvimento de produtos de design usando conceitos
de sustentabilidade, os resultados permitiram desenvolver diferentes protétipos
de mobilidrios conceituais que validaram o potencial de aplicacdo destes
processos, técnicas e materiais desenvolvidos e apresentados nesta tese com
vistas a aplicacdo destes em diferentes produtos ndo somente referidos ao
design de mobiliarios.

Observa-se um grande potencial nos materiais e métodos
desenvolvidos, para ser aplicado em diferentes usos no design de produto,
arquitetura, design de interiores, moda, etc., pelo qual se sugere como
continuacéo desta pesquisa:

e Analisar modelos de planta semi-industrial de producédo de painéis
compensados de ripas de Gynerium sagittatum em comunidades
indigenas, com foco na sustentabilidade e o ciclo de vida de
produto.

e Analisar as caracteristicas fisicas e mecanicas dos painéis
compensados de ripas de Gynerium sagittatum utilizando uma
prensa industrial com cura quente e adesivo PVA.

e Analisar as caracteristicas fisicas e mecanicas dos painéis
compensados de ripas de Gynerium sagittatum utilizando como
variaveis os tipos de resinas aplicadas, a procedéncia do material
coletado, as partes do colmo e a idade dos colmos na produgéo
dos corpos de prova.

e Fazer ensaios de microscopia eletrbnica de varredura, raios-X e
micro tomografia dos corpos de prova em diferentes tragos para
confirmar a influéncia da forca de pressdo nas configuracdes das
ripas.

e Analisar diferentes métodos mecéanicos e industriais para produzir
ripas de Gynerium sagittatum tomando como referéncia o

beneficiamento manual desenvolvido nesta pesquisa.
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e Analisar as caracteristicas fisicas e mecéanicas dos painéis de
particulas de Gynerium sagittatum produto de beneficiamento
manual, utilizando uma prensa industrial com cura quente e resina
poliuretana de mamona.

e Analisar processos de producdo industrial para painéis de
particulas e compensados, tingidos com corantes naturais como
0s explorados nesta pesquisa.

e Fazer desenvolvimento de diferentes produtos de design com
foco na sustentabilidade a partir da aplicacdo dos conhecimentos
indigenas que foram reinterpretados nesta pesquisa.

Salienta-se aqui que o0s resultados dos métodos e processos
desenvolvidos nesta pesquisa sdo uma contribuicdo para o conhecimento
cientifico e tecnolégico tanto da UNESP, como para 0 campo de
desenvolvimento de materiais substituto da madeira na Coldombia e no Brasil,
assim como uma contribuicdo para a compreensdo das possibilidades
oferecidas na relacdo design e artesanato, especificamente quanto ao valor e

potencialidades dos conhecimentos indigenas voltados para a area do design.

154



Referéncias

REFERENCIAS

AGRA, ANZELLINI GARCIA-REYES, ARQUITECTOS. Técnicas vernaculas.
USAID, Ministério Del médio ambiente, Fondo Patrimbnio Natural. 2016.
Disponivel em: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/801199/conoce-
catalogo-de-tecnicas-vernaculas-la-investigacion-de-agra-en-colombia Acesso
em: 03 ago. de 2019.

ALBINO, C.; RODA, R.; PROVIDENCIA, F. Reinterpretation of tradition values,
in Minho territory: Handcraft — a reading key. Strategic Design Research
Journal, 4(2): p. 99-105 May-August 2011 doi: 10.4013/sdrj.2011.42.09
Disponivel em:< http://revistas.unisinos.br/index.php/sdrj/article/view/4478>
Acesso em: 22 ago. 2018.

ALEXANDRE, C. B., GOMEZ, E. A., VALENTE, A. C. Interdisciplinary
relationship between Designer and Craftsman based on Integrated Craft
Manufacturing Systems. Procedia Engineering 132, p. 1089 — 1095. 2015.
Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705815045129>
Acesso em: 22 ago. 2018.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNTNBR 14810-1.
Chapas de madeira aglomerada Parte 1: Terminologia. ABNT, Rio de Janeiro,
2002a.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 14810-2.
Chapas de madeira aglomerada Parte 2: Requisitos. ABNT, Rio de Janeiro,
2002b.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBRISO 1096.
Madeira compensada — classificacdo. ABNT, Rio de Janeiro, 2006a.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBRISO 1954.
Madeira compensada — Tolerancias dimensionais. ABNT, Rio de Janeiro,
2006b.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 9488.
Amostragem de compensado para ensaio — requisitos. ABNT, Rio de Janeiro,
2011a.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 9489.
Condicionamento de corpos de prova de compensado para ensaios —
requisitos. ABNT, Rio de Janeiro, 2011b.

155


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/801199/conoce-catalogo-de-tecnicas-vernaculas-la-investigacion-de-agra-en-colombia
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/801199/conoce-catalogo-de-tecnicas-vernaculas-la-investigacion-de-agra-en-colombia
http://revistas.unisinos.br/index.php/sdrj/article/view/4478
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705815045129

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 9535.
Compensado — Determinacédo inchamento - Método de ensaio. ABNT, Rio de
Janeiro, 2011c.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 9484.
Compensado — Determinacdo de teor de umidade. ABNT, Rio de Janeiro,
2011d.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 9485.
Compensado — Determinacdo da massa especifica aparente. ABNT, Rio de
Janeiro, 2011e.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 9486.
Compensado — Absorcao de 4gua. ABNT, Rio de Janeiro, 2011f.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBRISO 2074.
Madeira compensada — Vocabulario. ABNT, Rio de Janeiro, 2012a.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 9533.
Compensado — Determinacdo da resisténcia a flexdo estética. ABNT, Rio de
Janeiro, 2012b.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 14810-2.
Painéis de particulas de media densidade- Requisitos e métodos de ensaio.
ABNT, Rio de Janeiro, 2013.

BARBOSA, M. Artesanato, tradicdo e mudanca social — um estudo a partir da
“arte do oro” de Juazeiro do norte. In: RIBEIRO et al. O artesédo tradicional e
seu papel na sociedade contemporanea. Rio de Janeiro: FUNARTE Instituto
Nacional do Folclore, 1983. p. 49 — 100.

BATALLA, G. B. El etnodesarrollo: sus premisas juridicas, politicas y de
organizacion. In: GUILLERMO BONFTL; MARIO IBARRA; STEFANO
VARESE; DOMINGOS VERISSIMO; JULIO TUMIRI - et al. América Latina:
etnodesarrollo y etnocidio. San José, Costa Rica: Ediciones Flacso, 1982. p.
133-145

BONSIEPE, G. Design, cultura e sociedade. Sao Paulo: Blucher, 2011.

BUDDI, T., MAHESH, K., MUTTIL, N., RAO, B. N., NAGALAKSHMI, J., &
SINGH, S. K. Characterization Of Plywoods Produced By Various Bio-
Adhesives. Materials Today: Proceedings 4. p. 496-508, 2017.

BUENO, M.A.P. Painéis de medium density fiberboard fabricados com
bagaco de cana-de-acucar e madeira de reflorestamento. Dissertacéo
(mestrado em Engenharia mecanica) — Faculdade de Engenharia de Bauru,
Universidade Estadual Paulista, UNESP, Brasil, dezembro de 2014.

156



Referéncias

CARDOSO, R. Design para um mundo complexo. Sdo Paulo, Brasil: Ed.
Cosac Naify, 2012.

CARPENTER, T. e OLOMAN, T. Sustainable design and development: an
integrated design team. Construction Accounting & Taxation, 18-4, p. 5-8,
10. July / August, 2008.

CARSUCRE. Recuperacion y manejo de especies vegetales nativas
medicinales y aptas para la produccién artesanal en Zonas indigenas
Zenues de Cordobay Sucre. Corporacion autbnoma regional de los Valles del
Sind y del San Jorge C.V.S, Corporacion autonoma regional de Sucre,
CARSUCRE, Ministerio del Medio Ambiente, Monteria: Fondo Financiero de
Proyectos de Desarrollo, FONADE, 2002.

CESCHIN, FABRIZIO; GAZIULUSOQOY, IDIL. Evolution of design for
sustainability: From product design to design for system innovations and
transitions. Design Studies (Vol. 47 n° C), p. 118 — 163, november 2016.

CONTRERAS, W., OWEN DE C, M, CLOQUELL, V., CONTRERAS, Y.
Generacion de nuevos productos forestales para sistemas estructurales a partir
de gramineas y residuos de plantacion de pino caribe (Pinus caribaea var.
hondurensis). In Ponencia DPI-11. VII Congreso AEIPRO (Vol. 6, No. 8),
Octubre de 2004. Disponivel em: https://docplayer.es/22618533-Wilver-
contreras-miranda-1-p-mary-elena-owen-de-c-1-vicente-cloguell-ballester-1-
yoston-contreras-miranda-2.html>. Acesso em: 22 ago. 2018.

CONTRERAS, W., OWEN DE C, M. Elaboracion De Un Elemento Estructural
Laminado, Tipo Parallam, Con Tiras De Cafia Brava Gynerium Sagittatum Y
Adhesivo Fenol-Formaldehido. Revista Forestal Venezolana, 41(1), p. 29-36,
1997. Disponivel em: http://docplayer.es/51140383-Elaboracion-de-un-
elemento-estructural-laminado-tipo-parallam-con-tiras-de-cana-brava-gynerium-
sagittatum-y-adhesivo-fenol-formaldehido.html>. Acesso em: 22 ago. 2018.

CONTRERAS, W., GARAY, D., CONTRERAS, M., OWEN, M. Elaboracién de
tableros aglomerados de particulas de Cafa Brava (Gynerium sagittatum) y
adhesivo Urea formaldehido. Revista forestal venezolana, 43(2), 1999.
Disponivel em: <
http://www.saber.ula.ve/bitstream/handle/123456789/24194/articulo43 2 1.pdf;]
sessionid=E57250BD5E6C8F9CC31E5C905615A4727?sequence=1>. Acesso
em: 22 ago. 2018.

CONTRERAS, W., RIVERO, J., OWEN, M., ROSSO, F. Plantaciones de Cafa
Brava (Gynerium sagittatum) y bambl (Bambusa vulgaris) para la fabricacion
de insumos constructivos como una solucion al problema de la vivienda del
medio rural venezolano. Revista forestal venezolana, 45(2) Julio — diciembre,

157


https://docplayer.es/22618533-Wilver-contreras-miranda-1-p-mary-elena-owen-de-c-1-vicente-cloquell-ballester-1-yoston-contreras-miranda-2.html
https://docplayer.es/22618533-Wilver-contreras-miranda-1-p-mary-elena-owen-de-c-1-vicente-cloquell-ballester-1-yoston-contreras-miranda-2.html
https://docplayer.es/22618533-Wilver-contreras-miranda-1-p-mary-elena-owen-de-c-1-vicente-cloquell-ballester-1-yoston-contreras-miranda-2.html
http://docplayer.es/51140383-Elaboracion-de-un-elemento-estructural-laminado-tipo-parallam-con-tiras-de-cana-brava-gynerium-sagittatum-y-adhesivo-fenol-formaldehido.html
http://docplayer.es/51140383-Elaboracion-de-un-elemento-estructural-laminado-tipo-parallam-con-tiras-de-cana-brava-gynerium-sagittatum-y-adhesivo-fenol-formaldehido.html
http://docplayer.es/51140383-Elaboracion-de-un-elemento-estructural-laminado-tipo-parallam-con-tiras-de-cana-brava-gynerium-sagittatum-y-adhesivo-fenol-formaldehido.html
http://www.saber.ula.ve/bitstream/handle/123456789/24194/articulo43_2_1.pdf;jsessionid=E57250BD5E6C8F9CC31E5C905615A472?sequence=1
http://www.saber.ula.ve/bitstream/handle/123456789/24194/articulo43_2_1.pdf;jsessionid=E57250BD5E6C8F9CC31E5C905615A472?sequence=1

Referéncias

2001. Disponivel em: http://www.saber.ula.ve/handle/123456789/24395>.
Acesso em: 22 ago. 2018.

CONTRERAS, W., OWEN, M., CLOQUELL, V., CONTRERAS, Y., GARAY, D.
El disefio ambientalmente integrado en la propuesta venezolana de tableros de
particulas de cafia brava y adhesivo fenol-Formaldehido (R10%/R 13%). En
Congresos Forestales, Junio 2005. Disponivel em:
http://secforestales.org/publicaciones/index.php/congresos/article/viewFile/7556
[7479>. Acesso em: 22 ago. 2018.

CONTRERAS, W. CLOQUELL, V., OWEN, H. Determinacién de los niveles de
sostenibilidad del proceso de fabricacion de tableros de cafia brava (Gynerium
Sagittatum), a partir del método acv-Coclowen. Revista Forestal Venezolana.
Afo XLIlI, Volumen 52(1), p. 47-59. Enero-junio, 2008. Disponivel em: <
https://www.researchgate.net/publication/274711841 Determinacion de los ni
veles de sostenibilidad del proceso de fabricacion de tableros de cana br
ava_Gynerium_sagittatum _a_partir del metodo_acv-Coclowen>. Acesso em:
22 ago. 2018.

CONTRERAS, W. Propuesta metodologica de disefio ambientalmente
integrado (DAIl), aplicada a proyectos de disefio de productos forestales
encolados con calidad estructural. Revista forestal venezolana, 54(1), enero —
junio de 2010. Disponivel em:
http://www.saber.ula.ve/handle/123456789/31651>. Acesso em: 22 ago. 2018.

CONTRERAS, W., CLOQUELL, V., OWEN DE C, M. (2010a). Las técnicas de
decision multicriterio en la seleccion de componentes estructurales, a partir de
la tecnologia de la madera, para construcciobn de viviendas sociales en
Venezuela. Revista Madera y Bosques, vol. 16, num. 3, p. 7-22. 2010.
Instituto de Ecologia, A.C. México. Disponivel em:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-
04712010000300001>. Acesso em: 22 ago. 2018.

CONTRERAS, W., OWEN, M., RONDON, M., BARRIOS, E. (2010b).
Propuestas de viviendas sociales para Brasil Venezuela, a partir de sistemas
constructivos tradicionales con madera soélida y productos forestales. Revista
forestal venezolana, 54(2), julio- diciembre de 2010. Disponivel em:
http://www.saber.ula.ve/handle/123456789/32528>. Acesso em: 22 ago. 2018.

CONTRERAS, W., OBALLOS, J. La ecoeficiencia el ecodisefio: metodologias
fundamentales en el desarrollo de productos forestales sostenbles en
Venezuela. Revista forestal venezolana, 5(2). Julio — diciembre 2012.
Disponivel em: http://www.saber.ula.ve/handle/123456789/37992>. Acesso em:
22 ago. 2018.

158


http://www.saber.ula.ve/handle/123456789/24395
http://secforestales.org/publicaciones/index.php/congresos/article/viewFile/7556/7479
http://secforestales.org/publicaciones/index.php/congresos/article/viewFile/7556/7479
https://www.researchgate.net/publication/274711841_Determinacion_de_los_niveles_de_sostenibilidad_del_proceso_de_fabricacion_de_tableros_de_cana_brava_Gynerium_sagittatum_a_partir_del_metodo_acv-Coclowen
https://www.researchgate.net/publication/274711841_Determinacion_de_los_niveles_de_sostenibilidad_del_proceso_de_fabricacion_de_tableros_de_cana_brava_Gynerium_sagittatum_a_partir_del_metodo_acv-Coclowen
https://www.researchgate.net/publication/274711841_Determinacion_de_los_niveles_de_sostenibilidad_del_proceso_de_fabricacion_de_tableros_de_cana_brava_Gynerium_sagittatum_a_partir_del_metodo_acv-Coclowen
http://www.saber.ula.ve/handle/123456789/31651
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712010000300001
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712010000300001
http://www.saber.ula.ve/handle/123456789/32528
http://www.saber.ula.ve/handle/123456789/37992

Referéncias

CONTRERAS, W. OWEN, H. El Eco disefio y su rol protagonico en la
construccion de una sociedad venezolana sostenible. Seminario de
construccion y desarrollo sostenible, Caracas, Venezuela, febrero de 2011.
Disponivel em: http://docplayer.es/9397726-El-ecodiseno-y-su-rol-protagonico-
en-la-construccion-de-una-sociedad-venezolana-sostenible.html>. Acesso em:
22 ago. 2018.

CORADIN, L.; SIMINSKI, A.; REIS, A. (Eds.) Espécies Nativas da Flora
Brasileira de Valor Econdémico Atual ou Potencial: Plantas para o Futuro -
Regido Sul. Brasilia. Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis, Brasilia, D.F. 2011. Disponivel em:
http://www.mma.qgov.br/estruturas/sbf2008 dcbio/_ebooks/regiao_sul/Regiao_S
ul.pdf>. Acesso em: 22 ago. 2018.

DANE. La visibilizacién estadistica de los grupos étnicos colombianos.
Bogota: Departamento administrativo nacional de estadistica, 2005. Disponivel
em:

https://www.dane.gov.cof/files/censo2005/etnia/sys/visibilidad estadistica_etnic
0S.pdf>. Acesso em: 22 ago. 2018.

DE CASTRO J. Design com identidade: por meio de estudos
socioculturais e dos signos. Dissertacdo (Mestrado em Desenho Industrial) -
Programa de Pdés- Graduacdo em Desenho Industrial, Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacdo, Campus de Bauru.
Abril de 2007. Repositorio dissertacdes e tese, 2007. Disponivel em:
http://www.faac.unesp.br/Home/Pos-
Graduacao/Design/Dissertacoes/jacquelinedecastro.pdf>. Acesso em: 11 jun.
2016.

DE LEON, A. la técnica constructiva del bahareque en el estado de Zulia.
Estudio comparativo. Trabalho de concluséo de (especializacdo) -
Universidad Rafael Urdaneta. Maracaibo, Venezuela, 2005. Disponivel em:
https://es.scribd.com/document/276620745/La-Tecnica-Constructiva-del-
Bahareque-pdf Acesso em: 04 ago de 20109.

DE VIVES, V. A beleza do cotidiano. In: RIBEIRO et al., O arteséo tradicional
e seu papel na sociedade contemporanea. Rio de Janeiro: FUNARTE
Instituto Nacional do Folclore, 1983. P.132 — 163.

DIAS, F.M; ROCCO LAHR, F.A. Fabricacién y caracterizacion de tablero
compensado con adhesivo poliuretano a base de aceite de ricino. Rev. Cienc.
Tecnol. Afo 7/ N° 7b. p. 42-48. 2005. Disponivel em:
http://www.fcegyn.unam.edu.ar/recyt/index.php/recyt/article/viewFile/311/240>.
Acesso em: 22 ago. 2018.

159


http://docplayer.es/9397726-El-ecodiseno-y-su-rol-protagonico-en-la-construccion-de-una-sociedad-venezolana-sostenible.html
http://docplayer.es/9397726-El-ecodiseno-y-su-rol-protagonico-en-la-construccion-de-una-sociedad-venezolana-sostenible.html
http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf2008_dcbio/_ebooks/regiao_sul/Regiao_Sul.pdf
http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf2008_dcbio/_ebooks/regiao_sul/Regiao_Sul.pdf
https://www.dane.gov.co/files/censo2005/etnia/sys/visibilidad_estadistica_etnicos.pdf
https://www.dane.gov.co/files/censo2005/etnia/sys/visibilidad_estadistica_etnicos.pdf
http://www.faac.unesp.br/Home/Pos-Graduacao/Design/Dissertacoes/jacquelinedecastro.pdf
http://www.faac.unesp.br/Home/Pos-Graduacao/Design/Dissertacoes/jacquelinedecastro.pdf
https://es.scribd.com/document/276620745/La-Tecnica-Constructiva-del-Bahareque-pdf
https://es.scribd.com/document/276620745/La-Tecnica-Constructiva-del-Bahareque-pdf
http://www.fceqyn.unam.edu.ar/recyt/index.php/recyt/article/viewFile/311/240

Referéncias

DIOSSA G., Giovanna; VELASQUEZ, Jorge A.; QUINTANA, German C.;
GOMEZ, Viviana. Efecto de la presion de prensado y la adicion de lignina kraft
en la produccién de tableros aglomerados auto enlazados a partir de Gynerium
sagittatum pre tratada con vapor. Maderas. Ciencia y tecnologia 19(4): 525 -
538, 2017. DOI: 10.4067/S0718-221X2017005001201 Disponivel em:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
221X2017000400525>. Acesso em: 22 ago. 2018.

DO NASCIMENTO, M.; BERTOLINI, M.; PANZERA, T.; CHRISTOFORO, A,
ROCCO LAHR, F. Painéis OSB fabricados com madeiras da caatinga do
nordeste do Brasil. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 15, n. 1, p. 41-48,
jan./mar. 2015. http://dx.doi.org/10.1590/S1678-86212015000100005

DURST,P. KILLMANN, W., BROWN, C. Asia’s new woods. Journal of
forestry; 102, 4: ProQuest. 46. Jun 2004. Disponivel em:
<https://academic.oup.com/jof/article-
abstract/102/4/46/4613195?redirectedFrom=PDF>. Acesso em: 22 ago. 2018.

ESCOBAR, A. Autonomia y disefio: La realizacién de lo comunal. Popayan:
Universidad del Cauca. Sello Editorial, 2016. 281p.

ESTEVE-SENDRA, C., MORENO-CUESTA, R., PORTALES-MANANOS, A.,
MAGAL- ROYO, T. Bamboo, from traditional crafts to contemporary design and
architecture. Procedia - Social and Behavioral Sciences 51. P.777 — 781.
2012. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042812033770>.
Acesso em: 22 ago. 2018.

FERRARA, M. Design and self-production. The advanced dimension of
handcraft. Strategic Design Research Journal, 4(1): 5-13 January-April 2011
doi: 10.4013/sdrj.2011.41.02 Disponivel em:
http://revistas.unisinos.br/index.php/sdrj/article/view/4459>. Acesso em: 22 ago.
2018.

FERRO, F.; ICIMOTO, F.; SOUZA, A.; ALMEIDA, D.; CHRISTOFORO, A,
ROCCO LAHR, F. Producédo de painéis de particulas orientadas (OSB) com
Schizolobium amazonicum e resina poliuretana a base de 6leo de mamona.
Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 43, n. 106, p. 313-320, jun. 2015.

FRANCIS, J. (Ed.). Wildland Shrubs of the United States and Its Territories:
Thamnic Descriptions: Volume 1. San Juan, PR, U.S: United States
Department of Agriculture, USDA, Forest Service, International Institute of
Tropical Forestry San Juan, PR., Rocky Mountain Research Station Fort
Collins, CO.,, 2004, 830p. disponivel em:
https://data.fs.usda.gov/research/pubs/iitf/iitf_qtr026.pdf Acesso em: 04 ago. de
2019.

160


https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-221X2017000400525
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-221X2017000400525
https://academic.oup.com/jof/article-abstract/102/4/46/4613195?redirectedFrom=PDF
https://academic.oup.com/jof/article-abstract/102/4/46/4613195?redirectedFrom=PDF
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042812033770
http://revistas.unisinos.br/index.php/sdrj/article/view/4459
https://data.fs.usda.gov/research/pubs/iitf/iitf_gtr026.pdf

Referéncias

GALLEGO, G.D. Tableros sin aditivos a partir de cafia flecha (Gynerium
sagittatum). Trabalho de conclusdo de curso (graduacdo em Engenharia
Quimica) - Universidad Pontificia Bolivariana. Medellin, 2014. Disponivel em:
<https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/3148/Tableros%?2
0sin%20aditivos%20a%20partir%20de%20la%20ca%C3%B1a%20flecha.pdf?s
equence=1&isAllowed=y> Acesso em: 23 ago. 2017.

GALLEGO, GD, G.; VELASQUEZ, J.; QUINTANA, G. Tableros sin aditivos a
partir de Gynerium Sagittatum. Revista Investigaciones Aplicadas 8(2).
p.101-112. 2014. Disponivel em:
https://revistas.upb.edu.co/index.php/investigacionesaplicadas/article/view/2234
/0>. Acesso em: 22 ago. 2018.

GOBERNACION DE SUCRE. Ordenanza n° 066. Plan Departamental de
Desarrollo de Sucre 2012 — 2015. Gaceta departamental de Sucre. Sincelejo:
Gobernacion de Sucre, 2012. Disponivel em:
http://www.planesmojana.com/documentos/normatividad/departamental/planes
%20de%20desarrollo/SUCRE/014 Plan_de Desarrollo_2012-

2015 Sucre.pdf>. Acesso em: 22 ago. 2018.

GOBERNACION DE SUCRE. Estadisticas de produccion de cafia flecha en
Sucre, 2018. Documento sin publicar. Secretaria de desarrollo econdmico.
Sincelejo: Gobernacion de Sucre, 2018.

HERNANDEZ, A.; SALAMANCA, L.; RUIZ, F. Los grupos étnicos en la
Colombia de hoy. In: DANE. Colombia una nacion multicultural. Su
diversidad étnica. Bogota: Dane, 2007.

HUGHES, M. Wood Composites. Woodhead Publishing, p. 69-89. 2015. DOI:
https://doi.org/10.1016/C2014-0-02700-1 Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/book/9781782424543/wood-composites>.
Acesso em: 22 ago. 2018.

ICONTEC. NORMA TECNICA COLOMBIANA, NTC 5714. Bogota. Instituto
Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC), 2009. Disponivel em: <
http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/Otros/NTC/2009/NTC_5714
2009.pdf> Acesso em: 25 ago. 2017.

IWAKIRI, S.; SILVA, J.; MOREIRA DA SILVA, J.; ALVES, C.; PUEHRINGER,
C. Producédo de compensados de pinus taeda |. e pinus oocarpa schiede.
Revista Arvore, Vigosa-MG, v.26, n.3, p.371-375, 2002.

JANUARIO, F.; BERALDO, A. Tableros de particulas de bambi (Bambusa
vulgaris Schrad) y resina poliuretana a base de aceite de ricino (Ricinus
communis L.). Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 10, n. 4, p. 259-266,
out./dez. 2010.

161


https://revistas.upb.edu.co/index.php/investigacionesaplicadas/article/view/2234/0
https://revistas.upb.edu.co/index.php/investigacionesaplicadas/article/view/2234/0
http://www.planesmojana.com/documentos/normatividad/departamental/planes%20de%20desarrollo/SUCRE/014_Plan_de_Desarrollo_2012-2015_Sucre.pdf
http://www.planesmojana.com/documentos/normatividad/departamental/planes%20de%20desarrollo/SUCRE/014_Plan_de_Desarrollo_2012-2015_Sucre.pdf
http://www.planesmojana.com/documentos/normatividad/departamental/planes%20de%20desarrollo/SUCRE/014_Plan_de_Desarrollo_2012-2015_Sucre.pdf
https://doi.org/10.1016/C2014-0-02700-1
https://www.sciencedirect.com/book/9781782424543/wood-composites

Referéncias

JARUSOMBUTI, S., HIZIROGLU, S., BAUCHONGKOL, P., FUEANGVIVAT, V.
Properties of Sandwich-Type Panels Made from Bamboo and Rice Straw.
Forest products journal Vol. 59, No. 10, 2009. Disponivel em:
http://forestprodjournals.org/doi/abs/10.13073/0015-7473-59.10.52>. Acesso
em: 22 ago. 2018.

KALYAN, R. Fragmentation by Design: Architecture, Finance, and Identity.
Grey Room, 44, Summer 2011, pp. 26-53. 2011 Grey Room, Inc. and
Massachusetts Institute of Technology, 27 - 53 Disponivel em:
https://www.mitpressjournals.org/doi/abs/10.1162/GREY_a 000417?journalCode
=grey>. Acesso em: 22 ago. 2018.

KALLIOLA, R.; PUHAKKA, M.; SALO, J. Intraspecific variation, and the
distribution and ecology of Gynerium sagittatum (Poaceae) in the western
Amazon. Flora, 186. p. 153-167. 1992.

KAWAKAMI, H. Tintura vegetal. Guia para treinamento minicurso 13° Coléquio
de moda, 10 edicdo internacional. UNESP. Bauru: documento sem publicar.
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, outubro de 2017.

KEIL, G., & SPAVENTO, E. Industria de Tableros de Fibras de Madera.
Material didactico. Industrias forestales |I. La Plata, 2002. Disponivel em:
http://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/pluginfile.php/2919/mod_resource/content/0/T
ABLEROS DE_FIBRA 2009.pdf Acesso em: 03 ago. 2019.

KOTZE, D. & TRAYNOR, C. Wetland Plant Species Used for Craft Production
in Kwazulu—Natal, South Africa: Ethnobotanical Knowledge and Environmental
Sustainability. Economic Botany, 65(3), p.271-282. 2011.

ENRIQUE LEFF, EXEQUIEL EZCURRA, IRENE PISANTY Y PATRICIA
ROMERO LANKAO (Coord.) La transicion hacia el desarrollo sustentable.
Perspectivas de América Latina y el Caribe. México D.F: Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), 2002. 580p. Disponivel
em:
<http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/2B1F4A04FC8807
9705257D4A005D35E1/$FILE/LaTransici%C3%B3nHaciaElDesarrolloSustenta
ble.pdf>. Acesso em: 28 mai.2018.

LAPO, L.; E BERALDO, A. Bambu laminado e colado. Revista em
agronegocios e meio ambiente Vol. 1, N° 2. p.165 -177. Maio / agosto, 2008.
Disponivel em: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAA2WwAL/bambu-
laminado-colado-blc>. Acesso em: 22 ago. 2018.

LINARES, E.; GALEANO, G.; GARCIA, N., FIGUEROA, Y. Fibras vegetales
utilizadas en artesanias en Colombia. Bogota: Artesanias de Colombia,
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2008. Disponivel em:

162


http://forestprodjournals.org/doi/abs/10.13073/0015-7473-59.10.52
https://www.mitpressjournals.org/doi/abs/10.1162/GREY_a_00041?journalCode=grey
https://www.mitpressjournals.org/doi/abs/10.1162/GREY_a_00041?journalCode=grey
http://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/pluginfile.php/2919/mod_resource/content/0/TABLEROS_DE_FIBRA_2009.pdf
http://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/pluginfile.php/2919/mod_resource/content/0/TABLEROS_DE_FIBRA_2009.pdf
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAA2WwAL/bambu-laminado-colado-blc
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAA2WwAL/bambu-laminado-colado-blc

Referéncias

https://www.academia.edu/36664537/Fibras veqetales utilizadas en artesan
%C3%ADas_en_Colombia Acesso em: 04 ago. 20109.

LINZALONE, R. Leveraging knowledge assets to improve new product
development performances. Measuring business excellence Vol. 12 No. 2,
p.38-50. 2008. Disponivel em:
https://www.emeraldinsight.com/doi/abs/10.1108/13683040810881180>.
Acesso em: 22 ago. 2018.

LIMA, M. A. Introduc&o aos materiais e processos para designers. Rio de
Janeiro: Editora Ciéncia Moderna Ltda. 2006. 225 pags.

LOPES F., Eber. Tingimento vegetal. Teoria e pratica sobre tingimento
com corantes naturais. Sdo Paulo, Brasil: Ministério do meio ambiente, 2005.
Disponivel em: http://cpisp.org.br/wp-
content/uploads/2019/06/TINGIMENTO_VEGETAL.pdf>. Acesso em: 22 ago.
2018.

LOPEZ, L.; CORREAL, J. Estudio exploratorio de los laminados de bambu
guadua angustifolia como material estructural. Maderas. Ciencia y tecnologia
11(3), p.171-182, 2009.

MADR — Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Cadena productiva
forestal -tableros aglomerados y contrachapados -muebles y productos
de madera. Bogota D.C: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2007.
Disponivel em: <
<https://sioc.minagricultura.gov.co/Forestal/Documentos/005%20-
%20Documentos%20T%C3%A9cnicos/Agenda%20de%20Prospectiva.pdf>.
Acesso em: 22 ago. 2018.

MANZINI, E.; VEZZOLI, C. O desenvolvimento de produtos sustentaveis.
Os requisitos ambientais dos produtos industriais. S&o Paulo, Brasil:
Editora da Universidade de S&o Paulo, 2002.

MCKENZIE, S. Social Sustainability: Towards Some Definitions. Working
Paper Series No 27. Hawke Research Institute. South Australia: University of
South Australia, Magill, 2004. Disponivel em:

http://w3.unisa.edu.au/hawkeinstitute/publications/downloads/wp27.pdf. Acesso
em 28 set. 2018.

MENDES, S.; MENDES, L.; CHAVES, M.; MORI, F.; MOREIRA SILVA, F,;
TRUGILHO, P. Utilizacdo de resinas alternativas na producéo de painéis OSB
de clones de Eucalyptus spp. Cerne, Lavras, v. 13, n. 3, p. 257-263, jul./set.
2007.

163


https://www.academia.edu/36664537/Fibras_vegetales_utilizadas_en_artesan%C3%ADas_en_Colombia
https://www.academia.edu/36664537/Fibras_vegetales_utilizadas_en_artesan%C3%ADas_en_Colombia
https://www.emeraldinsight.com/doi/abs/10.1108/13683040810881180
http://w3.unisa.edu.au/hawkeinstitute/publications/downloads/wp27.pdf

Referéncias

MUNARI, B. ¢Como nacen los objetos?, apuntes para una metodologia
proyectual. Barcelona: Gustavo Gili, 1983.

NOGUEIRA, C. painel de bambu laminado colado estrutural. Dissertacao
(mestrado em Recursos Florestais) - Universidade de S&o Paulo, Escola
Superior de Agricultura. Piracicaba, 2008.

ONU. Declaracdo do rio sobre ambiente e desenvolvimento. Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre o Meio ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD).
Rio de Janeiro, Brasil, ONU, 1992. Disponivel em:
http://www.onu.org.br/rio20/img/2012/01/rio92.pdf Acesso em: 28 mai. 2018.

OROZCO, N. Rescate de las artesanias en cafia flecha como practica
cultural en la comunidad indigena Senu el pando del municipio de
Caucasia. Trabalho de conclusdo de curso (Licenciatura en pedagogia de la
madre tierra) - Universidad de Antioquia, Facultad de Educacion, Medellin,
2013.

OTA, M. Vanguarda sempre. Capitulo de libro em: Um olhar sobre o design
brasileiro. Edigdo revisada, S&o Paulo: SENAI-SP editora, 2012. p. 22 -27.
Disponivel em: <https://books.google.com.br/>.Acesso em: 20 mai. 2016.

PACHECO, J., BARRERO, G., GOMEZ VASQUEZ, G. An Eco-Technological
Approach to Handcraft Production. Two Cases in the Colombian Caribbean
Region. Cuadernos de Desarrollo Rural, 10 (70), p. 115-129. 2013.
Disponivel em:
http://revistas.javeriana.edu.co/index.php/desarrolloRural/article/view/5119>.
Acesso em: 22 ago. 2018.

PANTELIC, B. Designing Identities Reshaping the Balkans in the First Two
Centuries: The Case of Serbia. Journal of Design History Vol. 20 No. 2, p 131
- 144, 2007. Disponivel em:
https://www.jstor.org/stable/4540349?seqg=1#page_scan_tab contents>.
Acesso em: 22 ago. 2018.

PAPANEK, V. Design for the real world. Human ecology and social
change. Thames & Hudson Ltd. London, 1985.

PLATCHECK, Elizabeth R. Design industrial: metodologia de Eco Design
para o desenvolvimento de produtos sustentaveis. Sdo Paulo. Atlas, 2012,
144 p.

PEREIRA, M. E BERALDO, A. Bambu de corpo e alma. Bauru, SP: Canal 6
editora, 2008.

PUCHE, B. El sombrero vueltido. La cultura Zena: el gran Imperio.
Monteria: Ediciones Gobernacion de Cérdoba, 2001. 115 p.

164


http://revistas.javeriana.edu.co/index.php/desarrolloRural/article/view/5119
https://www.jstor.org/stable/4540349?seq=1#page_scan_tab_contents

Referéncias

SOLANO, J.; LARIOS, P.; QUIROZ, E.; RUSSEAU, B.; LLANOCS, E.; RICO, F;
CASTANEDA, J.; PUPO, M.; MORA, R.; LAGO, D. Nosotros los del Caribe.
Barranquilla:  Universidad Simén  Bolivar, 2015. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/20.500.12442/1127 Acesso em: 04 ago. de 2019.

SUAREZ, I.; ARAMENDIZ, H.; PASTRANA, |. Micropropagacion de cafa flecha
(Gynerium sagitatum Aubl.). Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin 62(2), p. 5135-5143.
20009.

TUNG, F. W. Weaving with Rush: Exploring Craft-Design Collaborations in
Revitalizing a Local Craft. International Journal of Design Vol.6 No.3, p.71 —
84. 2012, Disponivel em:
http://www.ijdesign.org/index.php/IJDesign/article/view/1077>. Acesso em: 22
ago. 2018.

UNESCO. Designers meet artisans. A practical guide. New Delhi, India:
Craft revival trust, Artesanias de Colombia, Unesco. 2005. Disponivel em:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000147132 Acesso em: 03 ago.
20109.

YAGOU, A. Metamorphoses of Formalism: National Identity as a Recurrent
Theme of Design in Greece. Journal of Design History Vol. 20 No. 2, p.14 —
159. 2007. Disponivel em:
https://www.jstor.org/stable/4540350?seqg=1#page_scan_tab_contents>.
Acesso em: 22 ago. 2018.

YAIR, K., PRESS, M., TOMES, A. Crafting competitive advantage: crafts
knowledge as a strategic resource. Design Studies Vol 22 No. 4. p.377-394.
July, 2001. Disponivel em:
http://echo.iat.sfu.ca/library/yair 01 knowledge_strateqgic resource.pdf>.
Acesso em: 22 ago. 2018.

165


http://hdl.handle.net/20.500.12442/1127
http://www.ijdesign.org/index.php/IJDesign/article/view/1077
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000147132
https://www.jstor.org/stable/4540350?seq=1#page_scan_tab_contents
http://echo.iat.sfu.ca/library/yair_01_knowledge_strategic_resource.pdf

APENDICE A

Apéndices

Caracterizacao da lama mordente utilizada nas
exploragoes.

ALEX JOSE BRACAMONTE MIRANDA Calie 36 # 16D - 60, Barrio Las Mercedes.

- P Sincelejo_Sucre_Colombia
Ingenieria Geotécnica jo_Sucre_Colomb
g Fijo [57+5) 2808311, Movl (+57) 3002333852,
NIT 92 523 515

. Estudic de material de barro para finturado
Proyecto:_ —— = DATOS DE SONDEOS.
Localizacion: Municipio de Sincelejo
Fea de perforacionss: 27 de Febrero de 2019 Numero | 1
Fea de enaayoa: 06 de Marzo de 2015 AL 0B de marzo de 2048 Mussira |
Paticionario: Arquitects Pedro Martimez
Dirsceion del paticionario o Email:
LIMITES DE ATTERBERG NORMA NTC 4630
PRUEBA DE LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Lata N° : 1 2 3 4 3
Pesa del swelo humedo + lata. ar. 24 B3 25,14 2533 11,31 13,2
Pesa del suslo seco + lata. . 23,07 2318 2371 048 1234
Peso de la lafa. ar. 19,16 1933 205 66 B2
Peso del swslo seco. ar. an 3485 3,14 389 414
Peza del agua. ar. 1,76 1,96 182 082 0,88
Contenido de humedad. %. 45,01 50,91 3159 2108
Numero de golpes, N. Unidad. 30 24 17 093
|Log M. 148 138 123 a7
-
Grafica Contenido de Mumedad VS Log M. indice de fiujo. 2479
— Constante. 8294
= FTn - W fado. 7500
% Limite bauido (%). 48,30
£ —— — ~ Limite plastico {%). 20,92
8 — nd. de plasticdad (%), AT
* — =
Pasa 200 (%) 61,88
Peso unitadio (gricm®). 0,00
3 13 4 P P
130 35 0 45 = Chasificacion CL
A Log K. )
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NORMA NTC 1522
P. Total {or] = 102,16 | P. relenido (g7) = 102,16 [ Emorpe= 0% [ Erorpermisibe ()= 1%
Tamiz US - Peso retenide | Pezo retenido . % Retenido
Standard. Tamafio (mm). (gr). corragido (gr). % Retenido. acumulado.
s 12,700 0 0,00 0,00 0,00
3" 0525 156 156 153 153
N4 4750 263 263 257 £10
N B 2380 220 220 215 525
N 10 2,000 045 045 044 5,70
N 16 1180 147 147 144 813
N® 30 0,583 3,18 3,96 309 11,33
N 50 0,287 902 8,02 Ba3 20,06
N® 100 0,150 10,36 10,55 10,34 30,39
N° 200 0,075 788 789 772 38,12
FOMDOD 6322
TOTAL 102,16
Curva Granulometrica.
100,00
PESO UNITARID el
ASTM D 263771 .00 T
Peso de la muesira (g7). B \\\
H 00
Violumen de la muestra (cm). * \
80,00
Peso Uniario |
7500 \
0,00
65,00
60,00
200,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamade [mm).
Alex José Bracamonte Miranda
Ingeniero Civil Esp, M3c
Director
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ALEX JOSE BRACAMONTE MIRANDA Calle 36 # 16D - 60, Barrio Las Mescades.

A P Sincelejo_Sucre_Colombia
Ingenieria Geotecnica jo_Sucre,_|
g Fijo (57+5) 2808911, Movil (+57) 3002333852,

0 NIT 92.523.515
Proyocto: Esm.di.o.* ma?hl d.e oo para s DATOS DE SONDEOS.
Localizacion: Muricipio de Sincelzjo
Fea de perforacionss: 27 de Febrero de 2019 Humero |
Fea de enaayoa: 0% de Marzo de 2019 AL 0B de marzo de 2013 Mussira | 2
Paticionario: Arquitecto Pedro Martinez
Direccion del peficionario o Email: 0
LIMITES DE ATTERBERG NORMA NTC 4630
PRUEBA DE LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Lata N°: 1 2 3 4 5
Fieso ded suslo himedo + lata. gr. 28 82 2534 2528 12 66 15,38
Pesao del swelo seco + lata. gr. 26,88 2343 23,19 11,68 1453
Peso de la lata. gr. 22 62 19,35 192 68 82
Pasa el suslo seco. ar. 426 £08 3% 488 533
Pesa del agwa. gr. 194 18 208 0,98 1,05
Combenido de humedad. %. 45,5 46,81 5238 20,08 19,70
Numero de golpes, N. Uniclad. 28 s 16 19,88
Log M. 145 134 120
e ~
Grafica CONBENIoo 08 humedad VS Log N. e, ETE]
- Constante. 56,56
- ¥ -2E, T+ B0 55 M fijado. 2500
§ Limite bquido [%) 46,33
a Limite plastica | 18,89
s = nd. de plasticidad (). 26,44
- Paza 200 %), 5488
s 12 1= Pes:.u Jnit.l'io [arem?).
L Lo K. ) Clasificacion CcL
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NORMA NTC 1522
P_Total {gr) = 1063 | P. retenido (g7) = 105,30 | Emorpe= 0% | Error permisikie (%) = 1%
Tamiz U - Peao retenido | Peao retenido . % Retenido
Standard. Tamsfio (mm). (gr). corregido (gr). % Retsnido. acumulado. %P,
g 9,525 0.00 0,00 000 0.00 100,00
N4 4750 192 1,92 181 1.81 98,18
N*B 2380 2 i) 208 389 96,11
N® 10 2,000 060 080 056 245 95353
N® 16 1,180 127 127 118 364 94 38
N* 30 0,505 3.66 168 344 908 @031
N° 50 0,287 864 B B13 17,22 8278
N° 100 0,150 11,12 11,142 10,45 2788 7232
N° 200 0,073 7.8 TH T44 35,12 64,88
FONDO 6897
TOTAL 106,30
Curva Granuiometrica.
10000 =
PESO UNITARIO T
ASTM D 2837-T1. 8500 [ _—
Peso de la muestra (7). o
b0 i M
Volumen de la muestra (cm?). ¥
000 Bo00

Peso Unitario [gricm).

500
0,00 \I\
7000

6500

6000
10,000 1,000 0,700 oMo

Tamafia (mm].

Alex Josg Bracamonte Miranda
Ingeniero Civil Esp, M3c
Director
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APENDICE B

Apéndices

Resultados ensaio preliminar de resisténcia mecanica
painel de particulas.

UNLESP - Universidade Estadual Paulista
Faculdade de Engenharia de Bauri - Laboratorio de Constru;ao Civil

wagums Esmic D SRl
Pezgrermm: Tesd virads 113

Relatoric de Ensaio

Exwrmtmein: - Cwts: INIUDNT o TIE11:30  Totabo = 2990
Minco de Losmio- { g A glosssreds Csnipreado Loogimdinal

Cauim: Trd I8

Hant Arcebw @ Dapdos: { hge de calfla brasa 15% feilc mamisd P—ocsdenos: Fedre Caldmbia - Teselc: Diwlorsdi

T O s L L] e RO Foll mea =
Froovm | i =y ] g [egliiomil|
[ B 5125 1132 10,73 4537 4.1%
o2 40 RE I1.FT 165 4378 4.11
(o B | S05E 1734 o, 5] A.64
[ 1] S04l k4l I 5133 s
[ _J- ] 51.46 ) L 1,5 b LI 357
[ 1] S0.51 1554 .54 L LT .50
o T 250k AL I, 4k 2647 155
[ B | S043 Ilng 11,12 444 1.20
R 5137 ) Lo I, 76 5498 11
[ k) 9 9 9 k)
Hadw 5055 I 4= 5702 L L
Clwe Pucfiz B 7E1E 1JHE =] 2EA3 LTI3
Coml W ) 1 5i 4. Hik 4. Gl 45131 44,93
Misimm 250k 155 555 444 LI9T
Miovirn 51.46 G 11,12 2 B E0F
Forga (lgf)
'.:: L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
et e B e et S e e matt EEES S S
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L e T L R e e e e T e o = e e o e o ]
1 1 1 1 1 1 _III ¢l bl 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 L 1 Al 1 1 1 1 1 1 1
B e B e e St e e e e e
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
) 1 1 1 1 1 1 ' 1 |1y 1 It 1 1 1 1 1 1 1
B0 Fe——dm mmdmm e mmm e m— e m —— k= = — - e e e S il el
1 1 1 1 1 [ | 1! 1
1 1 1 1 1 1 1 1
e i et EEEE S SR Lo
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
IS0 PSS T (R [P R, [ E—
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
i At ity By | reTTreTTTTTTTTTTIT YT TRt
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
pally] [ IR FER - S, E—
c 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1
T=="1=~"T " "r---
1 1 1 1
H H H H

0,0 2.0 B I 4

lce s lers fers |era Joes |ora loes lore fore |ores

8§ [0
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UNESP - Universidade Estadual Paulista
Faculdade de Engenharia de Baum - Laboratorio de Constracao Civil

Relatoric de Ensaio

Micuinac Emsic DL30OOMY  Cdicia: Trd 29 Ederstmein: - Owte: INIVI0IT o I432:17  Tetwbo e 2902
Peogrmrmm: Tiesd verales 1.13 Wi de Ermme Chapa Aglomerada iracde paralela PENROZO0T
Hart Srrcebs ¢ Dapdos: {hgen de cafla brana 15% reb maimisd Pocsddnos: Fedes Caldmbia - Tstslic: Do el

oy Inrpurs EETEEELE Esio fors de e mEEE
Frovm Englio s
i) ) emd] i gz
o A6 1657 4585 G0LAT 1114
o2 Ml 1365 553 36,56 5,43
[ | D A3 175k 5,15 3ES9 T.51
o a 3 aE 1585 5.5 My Ens
[ B ZE3S 13855 535 3452 5,47
[ 0 ITal I 557 3s 384
o T 831 1857 5,44 3154 ERD
[ .} MRE Tl W E ITd4n J4AT
[ 0 o AR 1.3 6,17 14,26 131
" 10 2ES6 I%1E 547 407 4
[ o Ik ik o Lo
Hedm a1 1353 E564 ¥z E4l4
Dewe Puchdiz IS 1353 o414 15265 R IST
Coalar &) 3055 T.151 T.I214 5L 4,31
Misimm ITal 1657 4,944 4,073 0,7447
Miicrirn 305k 1.3 5, 154 GILAT 1114
Forga (logi)
¥,
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R e B e e ] e St e e o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MO e o o o] o e o e o o e e o o e e e e e e o e
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[RPSSPRE TPS P (RSP PSR J R R R I RUN [ S Sy S [ R—— —— E—— E——
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a1a --—-1'----I—---I----I--—-I----I-—-;\-\;—-r---+--—'|----I-—--I----I---—'I'---f-—--l----l—---l---—
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
St e ity iy Ity it it Mk ol it Bennly Iy il Il My Ben Rt [ty i
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L Y TR E T s CEE E T T e e e S e ] ST Py Pt P ER e ST T e
1 1 1 1 1 ..lr'l,_ 1 1 1 1 1 1 1 1
—«E P
i e
1 1 1
1 1 1
T B e S
A
1
1] fl—T—

[A—

LA Tl

ey |crz fors [ers [ors |cra ez |ors fors [erm
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UNESP - Universidade Estadual Paulista
Facnldade de Engenharia de Baum - Laboratorio de Construcio Civil

Relatoric de Ensaio

Migure Emsic DLIOOMY  Cikm -  Exwemtowtn - Des 2VIN017  rors 16:E:11 Tratmben 2093
Peogmmm T verads 113 Mizaio de Ernemce Chaps Agsmdcrads TregdaPerpadsmlar NER14810-3
et Arroetw: wor Depdos (ans Brava (| 15% Eoins sdmons  Procssecs Peilr - Collaslas — Tassee: Dowiorsds

Lo S L C -1 P m
Frovm jmm| i el [H] [ 2 ]
e SORE ST 25TH62 2551 il
o2 5143 Sk Ak a2, 15 4 A5 3,
[ | 4531 Sl B 154 55 51.92 30T
(= 2 5155 Shia 2633,69 1315 i, THY
ar s ShAE Sl.65 P 3659 il
orE 51 SpES 259G 4 L 3,
T 51.93 58112 2o, T3 el il
e ]| S0l 51.12 2576 54 Sntg &0x
are 5181 Sl.TE 26304 9138 ]
i® 10 5114 Shis 612,13 1453 il
o 11 S05Y S ET 2591, N LT? il [H1
Pirmars TP 11 1 1 Il 11
Hedn S04 SET 1555 %33 ol
Clmws Pukdiz i, 7450 0, it 3555 | ] sds
Cosl Var. [} L AGE 0, T3 1385 9LA0 S2.4x
M 4531 58112 1505 0 i I T
Miorimn 5193 SLEE n 9138 LIRS
Forga (%)
*.L
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S it ms s R R e e o B e e e B
1 1 1 1 1 ks 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B0 pe——gm mmef = === == == -I-—--+"r---|---- +r---1---+---r---r---+---+t---4---4+---F---
1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[N R [ | — iy S— --k.‘-:;--_J-- e Y U IV RIS N -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 N 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a0 F=--t---+---t---4---+---F---F--—-t---t---4---4+---F---
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
L i e A -TTr/|TTrTTTTT |
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
£ 0 | -
1 1 1 1
1
1
r———
i
a1 ———
1
1
1 [
|_\—\.:r_
(1] 1

T L = Tempo (3)

1. N 20 i 5 D
0 i K el I ) e M K R b Y
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Pezpmms: Tesi verads 1.13

Apéndices

UNESP - Universidade Estadual Paulista
Facnldade de Enpenharia de Baum - Laboratorio de Constacio Civil

Relatoric de Ensaio
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APENDICE C Resultados ensaio preliminar de resisténcia mecanica

painel compensado.

UNESP - Universidade Estadual Paulista
Faculdade de Engenharia de Bauru - Laboratorio de Construcio Civil

Relatono de Ensaio

Maquina: Emic DL30000N  céwla Trd 26 Extensémetro: - Data 23112017 Hora: 09:42:09  Trabalho n* 3040
Programa: Tesc versio 1.13 Método de Ensaic: Chapa Aglomerado TracioPerpendicular NBR14510-3
Ident. Amostra: = Material: Chapa compensada CanaTrago: Ripas Cana Brava + 1(Proj Fesquisa: Doutorado Design PAMO

Corpo de L C 5 P Ll
Prowa [mim) {rmirm) [mmZ) (M) [MPa)
CP1 51,28 0,01 261066 04564 0,36
CP2 sL1S 21,30 2675,15 112702 042
CFP3 53,38 5104 177156 589,82 0,21
CF4 51,87 5120 270761 T64.96 028
CP5 51,00 =184 270035 03318 0,35
CPa 5165 5110 2700,78 773,27 0,29
CP7 53,53 5142 175151 450,67 017
CF3 157 51,-1:'- 653,28 778.11 029
CPo 5148 138 2748.90 38836 0,14
CP10 L0 : 51,17 2663,18 136447 0,51
CP 11 22,70 23,00 279310 116925 042
CF12 5115 -1,£H} 2706,59 837,065 0,31
Mimero CPs 12 12 12 12 12
Média 2208 5198 77 8.3 0,3127
Desv Fadrio 08200 0.5436 5184 2877 01083
Cosf.Var.(%) 1575 1046 1,052 308 34,63
Minima 51,05 0,01 2611 3g84 0,1413
Mzximo 53,53 23,00 1793 1364 0,5123
Forca (N)
2000 T r r r T r T r T T T T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IR S [PV (PPN PPN RPN [Py AP IV PP PRV NP PRI RPN PN PRPEpES I PP S
| I P b b | b b | b b
-1 A S P S S s S S S
| i P Lo Lo | L L | L L
1 4 _ - ___c___r___r_ 1 __J_ - ______L___L___ L ___
I I I 1 I | I | [ [ I I I | | I I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
v A S S NOVUN MPUSUOP 5 U R S S O S S SRy S SUOUU R U S
i i 1 Ll i 1 L
L L R e e A [ Y e N R R R
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRI St Stk i e e il St Stk St Tttt R it ai
1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 L L I L L

§0.00  Tempo (s)

I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_ffl_I_I_I_n'I_J'I_DI_I_ﬁ‘I_“I_ﬁ‘
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UNESP - Universidade Estadual Paulista
Faculdade de Engenharia de Bauru - Laboratorio de Construcio Civil

Relatono de Ensaio

Miquina: Emic DL3000ON  Céhula: Trd 26 Extensometro: - Data- 23/11/2017  Hora: 10:17:58  Trabalno n* 3041
Programa: 1 esc versio 1.13 Métodn de Ensaio: hambu flexdio estatica A
ldent. Amostra: = Espécie: Chapa compensada CarProcedéncia: Ripas Cana Brava + Interessade: Doutorado Design PAMO

Corpo de Altura do CF b Forga Tensdo
Prova Maxima na Forga
maxima
(rrim) (mrmi) (kgf) (kgflem2)
CF 1 1529 5101 64.09 87,14
CP2 14.74 5204 7164 106,00
CP3 14.99 51217 7540 107,98
CP4 1542 5108 90,38 120,42
CP5 14.2a 5118 67,48 104,94
CP& 14.58 5156 131,29 159,75
cP7 15,39 5115 132,21 176,61
CPE 15,84 5119 102,18 131,26
CPO 15,57 s0.4= 9193 124,02
CP 10 1591 51,93 116,59 146,35
MNdmero CPs 10 1 10 10
Média 15,23 5168 9442 1284
Desv Padrio 05139 05589 1548 3276
Coef Var.(%) 33N 1082 26.09 2531
Minima 14.2a 50,45 4,00 87.14
Maximo 1591 5118 1322 159.8
Forca (kgf)
El:":'l:' T T T T T T T T T T T T T T T T T T
I 1 I 1 I I I I 1 I 1 I I I 1 1 I 1
I 1 I 1 I I I I 1 I 1 I I I 1 1 I 1
[ Sttt bt el it itk ettty ety et it wid stk ettt Tl bl il el
1600 | oo doodoodi L bbb 44 b
I 1 I 1 I I I I 1 I 1 I I I 1 1 I 1
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Apéndices

UNESP - Universidade Estadual Paulista
Faculdade de Engenhana de Bauru - Laboratorio de Construcio Civil

Relatono de Ensaio

Miquina: Emic DL3000ON  Céiula: Trd 29 Extensémetro: - Data: 23/11/2017  Hora: 11:12:14  Trabaino n* 3042
Programa: [esc versio 1.13 Métode de Ensaic: Chapa Aglomerado tracio paralela PEDEO2017
Ident Amostra- = Material: Chapa compensado CansCompesicio: Ripas Cana Brava + 1Mrabalhe: Doutorado Design PMO

Corpo de argura ESpEssUra seio forga de uptura resist
Prova tracio paral
(mam ) {mm) {em2) {kgf) (kgfiem2)
CP 1 30,65 15,12 4,63 345943 752,96
CP2 30,71 14,08 4,60 3626,89 785,39
cP3 30,72 15,75 454 170744 550,57
CP4 30,55 14.36 454 356274 784,79
CP5 19,13 1497 4,38 374908 856,7
cPa 2017 15,52 453 246510 54451
cP7 20,51 16,03 473 2340.88 404,82
cPa 18,70 1559 447 15334 M2,72
cra 19,71 1541 4,58 202320 H1.91
cPi0 10,36 1514 445 187148 421,02
Mirmero CPs 10 10 10 10 1
Média 19,83 1534 4,574 v 595.8
Desv.Padrio 0.7577 0,3543 0,1366 816.7 1819
Coef Var.(%) 1540 1,506 1086 20,34 30,39
Minima 13,70 14.36 4,376 1533 3427
Maximo 30,72 16,03 4,838 49 856.5
Forca (kef)
LI:":':I T T T T
1 1 1 I
A T T T
ST, NS PR M S S
S
Lis0d0
1
i
00 b o-—ro—- 1o
1
1
0.0 0 1420 114.0 2580 3600 Tg-mpg {a;}

|cpi |cp2 |cP3 |CcP4 |CPJ |CPé |CP7 |CPS |CPR |CPID
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Apéndices

UNESP - Universidade Estadual Paulista

Faculdade de Engenharia de Bauru - Laboratoério de Constru:ao Civil

Relatdrio de Ensaio

Maguina: Emic DL30000N cCélula: Trd 29  Extensdmetro: -  Data: 23/11/2017  Hora: 15:13:18  Trabalhon® 3{]43
Programa: Tesc versio 1.13 Método de Ensaio: Chapa Aglomerado Compressio Longitudinal
Ident. Amostra; = Espécie: Chapa compensado Can:Procedencia: Ripas Cana Brava + 10perador. Doutorado Design PMO

Corpo de largura L espessura e secdo FcO,max fcO
FProva {mm} {mm}) (cm2) (kgf) (kaffcm2)
CP1 51.47 16,12 8,30 832,90 100,39
CP2 52,56 16,11 847 1570,09 185,43
CP3 51,43 16,32 8,39 131554 156,74
CP4 51,78 16,03 8,30 477,54 57,53
CP5 51.68 15,74 8,13 1063,02 130,68
CP6& 52,14 16,16 8,43 705,62 83,75
CP7 52,31 15,00 7,85 644,53 82,14
cP8 51,85 15,95 8,27 807,45 97,63
CPg 52,20 15,33 8,00 785,05 98,10
CP 10 52,33 16,33 8,55 132572 155,14
Numero CPs 10 10 10 10 10
Média 51,97 15,01 8,268 952,7 114.8
Desv.Padrio 0,3874 0,4347 02174 3511 40,44
Coef Var (%) 0,7455 2,732 2,629 36,85 35,24
Minimo 51,43 15,00 7,846 4775 57,53
Maximo 52,56 16,33 8,545 1570 1854
Forca (kgf)

2000

1600

1200

800

400

0
0.000 1,000 2,000 3.000 4.000 5.000 Tempo (min)

lcp1 |cPp2 |cP3 |cp4 |cPs |cPs |cP7 |cPa |cPo |cPio
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APENDICE D

Apéndices

Resultados ensaio experimental de resisténcia mecanica
painel compensado series 1 e 2.

ALEX JOSE BRACAMONTE MIRANDA
. Ingenieria Geotecnica
Q NIT 92.523.515
Pmyuho: Tesis ge Dectorado
Peticionario: |Arquitecio Pedre Amure Matinez Qsono. UNESP
Direccion Paticionario o Email: et
Localizacion: Municipio de Sincelejo, Sucre | Facha de Recibo: | 01 De Agosto 2018
Musstra: Material compensado, sene 1 | Fecha de ensayo: | Del 03-08 Ago. 2018
Pagina fdel
ENSAID MA3SA ESPECIFIGA | DENSIDADE ABNT NBR14810- 2: 2013
N° Muestra|Seccion A |Seccion B |Seccion 1 Seccion 2 |Seccion3  |Seccidn4  Seccdn5  Esp. PromedigPeso Volumen Densidad
mm mm mm mm mm mm mm mm gr mm3 kg/m3
1(1) 507 527 153 149 143 145 144 147 %2 38287 2 BBE.9
2(2) 487 521 147 144 13,2 141 145 142 25,7 367827 698,7
3(3)) 466 515 140 147 13.4 13.5 137 139 257 346852 7407
4(28) 56 502 145 154 13,2 151 40 144 250 374042 E6B.4
5(27) 520 50,8 151 146 131 154 152 147 %3 367787 6782
6(28) 516 513 147 14,2 15,0 157 154 150 278 39706,2 7001
T(34) 503 508 144 148 139 140 116 141 24 381311 730,77
B40) 487 51,2 148 15,0 14,1 131 148 143 281 364382 i
841) 50,2 51,7 147 15,0 14,0 145 144 145 278 376847 7322
10(42) 50,1 508 147 156 14,7 148 150 149 276 379726 7268
Num Cp 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Media 50,5 51,3 14,7 14,5 13,5 14,5 14,5 14,5 26,6 37489,2 7114
DevPdr 1,05 0,72 0,35 0,42 0,66 0,81 0,60 0,36 1,06 154007 34,47
Coef Var 0,021 0,014 0,024 0,028 0,048 0,056 0,041 0,025 0,040 0,041 0,048
Minima 48,6 50,2 14 14,2 13,1 13,1 136 13,9 25 34695,2 666,9
Maxima 52 527 153 15,6 147 15,7 154 15 27,8 39706,2 740,7
| Alex Joz£ Bracamontz Miranda
Ingeniero Civil Esp, MSc
Director
ALEX JOSE BRACAMONTE MIRANDA
. Ingenieria Geotecnica
{4 NIT 92.521.515
Pmyecno: Tesis ge Doctorado
Paticionario: Arquiterio Pedro Anuro Matinez Osorio. UNESPE
Dirgecion Paticionario o Email: nedrD. i r.2ou.co
Localizacion: Municipio de Sincelgjo, Sucre | Facha de Recibo: | 01/De Agosio 2015
Musatra: Material compensada, sefie 2 | Fecha de ensayo: | Del 0308 Ago. 2018
Pagina Zoel
ENSAID MASSA ESPECIFIGA | DENSIDADE ABNT NBR14510- 2: 213
N® Musstra Seccion A [Seccion B |Seccion 1 Seccion 2 Secon3  (Secciond4  SeccionS  Esp. PromedigPeso Volumen Dengidad
mm mm mm mim mm mm mim mm gr mm3 ka/m3
1) 51,1 52,0 139 140 13,7 146 148 142 287 376326 7626
2(2) 51,23 51,2 139 143 14,35 14,0 14,6 14,3 a7 373606 7414
303) 50,09 51,35 139 13,9 13,8 14,0 14,3 14,0 72 359171 7573
4(4) 43,71 51,81 137 14,25 13,73 1315 15,0 14,0 72 309639 756.3
5(15) 51,2 51,42 133 13,29 141 13,84 11,74 13,3 266 346650 7629
B(186) 50,57 50,8 132 1271 137 15 13,15 136 270 346299 7752
717 50,42 51,77 132 1413 141 15,1 13,39 14,0 AT 366277 7583
B{18) 50,91 51,42 141 133 14,938 148 14,13 142 285 ar2e83 0.5
8019 51,0 52,19 134 134 13,7 138 12,56 134 58 35567 2 754
|1D|:2D:- 51,53 52,44 135 1272 14,73 13,65 140 13,7 58 370909 B956
Num Cp 10 10 10 10 10 10 10 0 0 10 10
Media 50,8 516 136 136 141 142 138 139 27,0 36305,3 7446
DevPdr 0,56 0,43 0,31 0,63 0,47 0,65 104 0,36 0,90 103233 25,88
Coef Var 0,011 0,010 0,023 0,046 0,033 0,046 0,076 0,026 0,033 0,028 0,035
Minima 49,71 50,8 13,2 12,71 13,7 13,7 11,74 133 25,8 348259 695,6
Maximo 51,53 5244 141 145 14,98 151 5 143 28,7 376326 775,2

Alex Jozé Bracamonte Miranda
Ingeniera Civil Esp, MSc

Dirsctor
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T+

ALEX JOSE BRACAMONTE MIRANDA
Ingenieria Geotecnica
NIT 92.523.515

Proyecto:
Peticionario:
Direccion Peticionario o Email:

Tesis de Doctorado

pedro martinez@cecar edu co

Arquitecto Pedro Arturo Matinez Osorio. UNESP

Localizacion: Municipio de Sincelejo, Sucre IFecha de Recibo: 01 De Agopsto 2018
Muestra: Material compensado, serie 1 IFecha de ensayo: 03-08 Ago. 2018
Pagina 1de2
ENSAIO FLEXAO ESTATICA ABNT NBR14810- 2: 2013
N® Muestra| Ancho Alto Carga Dist. Apoyo Deflexion MOR MOE
mm mm KN mm mm MPa - Nimm2 MPa - Nimmz2
CP1| 50,12 14,51 343 300 35 146,27 4320,33
CP2| 50,76 13,89 3.5 300 3405 186,56 5327 49
CP3| 50,31 14.01 359 300 339 183,80 5166,90
CP4| 50,05 14,76 363 300 341 149,81 4464 71
CP5| 49,94 1547 353 300 M 132,91 3778,13
CPg&| 4963 14.98 3.2 300 3356 129,30 385791
CP7| 5119 14.52 34 300 337N 141,77 434449
CP8| 5219 13,31 343 300 3372 166,94 557942
CP9| 50,68 14.07 34 300 33,73 152,50 4820,00
CP10| 49.42 1447 3,56 300 3392 154,82 473140
CP11| 50,26 14.09 383 300 3432 172,73 5357,96
CP12| 50,96 14,32 383 300 3442 164,93 5019,19
CP13| 50,53 13.7 4,02 300 3573 180,74 5845,02
CP14| 50,16 13.37 3,76 300 34.34 188,70 6185,09
Num Cp| 14 14 14 14 14 14 14
Media| 50,443 14,23 3,58 300,00 34,19 158,61 4912,72
DevPdr| 0,7012 0,612 0,218 0,000 0,580 18,407 714,909
Coef Var| 0,0139 0,043 0,061 0,000 0,017 0,116 0,146
Minimo| 49,63 13,31 3,2 300 33,71 129,3 3778,13
Maximo| 52,19 1547 402 300 35,73 180,74 6185,09
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ALEX JOSE BRACAMONTE MIRANDA
Ingenieria Geotecnica
NIT 92.523.515

Proyecto:

Peticionario:

Direccion Peticionario o Email:
Localizacion:

Muestra:

Tesis de Doctorado
(Arquitecto Pedro Arturo Matinez Osorio. UNESP
pedro.martinez{@cecar.edu.co

Municipio de Sincelejo, Sucre

Material compensado, serie 2

IFecha de Recibo:

01 De Agosto 2018

IFecha de ensayo:

03-08 Ago. 2018

Pagina 2de2
ENSAIO FLEXAO ESTATICA ABNT NBR14810- 2: 2013
N® Muestra|Ancho |Alto Carga Dist. Apoyo Deflexion MOR MOE
mm mm KN mm mm MPa - Nimm2 MPa - Nlmm2
CP1| 5037 13,75 1,88 300 3374 88,84 2872.34
CP2| 4866 12,98 25 300 3391 137,22 4676,49
CP3| 51,08 13,28 257 300 3382 128,43 428932
CP4| 5139 1345 26 300 3384 126,85 4147 84
CP5| 50,69 13,77 2,54 300 3393 118,92 381794
CP8| 50,87 14,81 25 300 3383 100,83 3009,77
CP7| 4952 13,73 244 300 3382 117,62 379951
cP8| 5152 13,72 27 300 3382 125,28 4050,01
CPg| 50,05 13,95 29 300 3514 133,99 409990
CP10| 50,64 13,74 29 300 3512 136,50 424320
Num Cp| 10 10 10 10 10 10 10
Media| 50,477 13,72 2,55 300,00 34,11 121,35 3900,61
DevPdr| 0,8755 0,478 0,286 0,000 0,542 15,724 563,865
Coef Var| 0,0173 0,035 0,112 0,000 0,016 0,130 0,145
Minimo| 48,66 12,98 1,88 300 33,74 88,84 2872,34
Maximo| 5152 14.81 28 300 3514 137,22 467649

Alex José Bracamonte Miranda
Ingeniero Civil Esp, MSc
Director
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ALEX JOSE BRACAMONTE MIRANDA

Ingenieria Geotecnica

NIT 92.523.515

Proyectn:
Paticionaria;

Dirgecion Peticionario o Email:

Tesis de Doctorado

|Arquitecio Pedro Anum Matinez Osonio. UNESR

Localizacion: Municipio de Sincelejo Fecha de Reciba: 01 De Agoste 2018
Musstra: Matesial compensads, sefie 1 Fecha de enaayo: Del 03-06 Ago. 2018
Pagina 1del
ENSAID INCHAMENTO ABNT NBR14810- 2: 213
PO P1 EO0 E1 Al A1 BO B1 nch % Abs %
CP1 270 354 14,62 17,58 5173 52711 4879 50,29 18,62 E1R
cP2 260 348 14,278 15,834 50,31 5044 50,14 50,73 11,60 338
CcP3 270 3687 14,245 16,082 48 87 50,97 50,81 51,22 12,9 358
CP4 2659 368 14,134 16,14 50.75 51.35 5122 5148 1413 368
CPS 27,1 37,1 14,254 16,64 50,09 50,3 51,3 51,78 16,14 369
CPG 268 359 14,054 15,256 5027 50,92 514 52m 855 35,0
CcP7 260 36,1 14,584 16,008 51,03 5148 51,24 51,64 876 388
o} 265 39 14,288 16,1 51,66 52,87 50,92 51,95 12.64 368
CP3 259 345 14,05 15,956 4882 50.11 50,72 51,57 13.57 AT
CP10 268 36,7 13,97 16,342 50 50,36 50,25 51,95 16,96 380
Num Cp 0 0 10 10 10 10 10 10 10,00
Media 26,76 36,34 14,2658 16,2248 50,575 51,151 50,779 51,482 1372 35,60
DevPdr 0,762 1.234 0.25% 0,616 0,751 0,875 0.553 0577 3378 2234
Coef Var 0,023 0,034 0.018 0,038 0,015 0,019 0.011 0.011 0,246 0,062
Minimao 259 274 13,97 15,256 48,81 50.11 49,79 50,29 855 338
Maxima 285 kIR 14,82 16,84 51,88 52,87 514 52m 16.63 388
ALEX JOSE BRACAMONTE MIRANDA
. Ingenieria Geotecnica
¢ NIT 92.523.515
Proyecto: Tesis ge Doclorado
Peficionario: | Arquitecio Pedro Aruro Matinez Osanio. UNESP
Direegion Peticionaric o Email:
Localizacion: Municipia de Sincelejo Facha da Reciba: 01 De Agasio 2015
Musstra: Matesial compensado, sefie 2 Facha de ensayo: Del 03-08 Ago. 2018

Pagina Z2a=2
ENSAID INCHAMENTO ABNT NBR14810- 2- 213
P P EO0 E1 Al Al B0 B1 nch % Abs %
Ccr1 285 R 13,96 16,544 51,05 51,74 51,92 5242 16,51 328
P2 275 364 14112 17,858 51.08 52.36 51.31 51.66 26.54 ko1
CP3 27 3r2 13,846 16,96 50,18 51,08 514 5286 2249 373
CP4 270 3rT 13,884 17,744 49,69 5049 51,79 5244 27,80 396
CP5 264 35 13,308 15,438 51,15 52,07 51,3 5161 15,99 328
CP6 26,8 36,2 13,662 16,282 50.51 51.02 50,69 52.26 18.25 351
CP7 275 36,8 13,476 1645 50,58 51,07 51,72 52,08 2,07 338
CPg 26,3 357 13,572 15,682 50.62 50,8 5162 5269 15.40 3’7
CPg 256 353 13,202 154 50,77 5249 5215 5312 16,65 s
CP10 258 355 13,082 16,384 5032 5037 53,26 5331 2543 38,7
Num Cp 0 0 10 10 10 10 10 10 10,00
Media 26,63 36,56 13,6084 16,473 50,612 51,36 51,7117 52,445 21,01 36,29
DevPdr 0,693 1,168 0,347 0,663 0.456 0.756 0,876 0,569 4,530 2721
Coef Var 0,034 0,032 0,026 0,052 0.008 0.015 0.013 0.011 0,216 0,075
Minimo 2586 35 13,062 154 49 69 50,37 50,69 5161 15,99 328
Maximo 285 - 14,112 17,858 51,056 5249 5326 533 26,54 1

Alex Jos# Bracamonte Miranda
Ingzniero Civil Esp, MSc

Director
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Magquina: Emic DL30000N

Apéndices

UNESP - Universidade Estadual Paulista
Faculdade de Engenhana de Bauru - Laboratorio de Construcio Civil

Frograma: Lesc versdo 1.13
Ident Amostra: =eeseese=eeeee: Mateial: Chapa Ripas Cana Brava  Trage: 3500psi  Proj. Pesquisa: doutoradoe Pedro

Relatono de Ensaio

Cémla: Trd 26

Extensdmetro: - Data: 30/10/2018  Hora: 10:08:36  Trabaino n* 3549
Método de Ensaio: Chapa Aglomerado TracioPerpendicular NBEI14810-3

Corpo de L C 5 P TP
Prowa il {mm) [m 2} (M) (MPa)
CP1 50,17 51,33 2575,23 024,87 0,36
CP2 50,56 0,78 256744 153407 0,60
CP3 49,15 =096 504,68 650,04 026
CP4 51,13 47,22 414,36 120524 0,50
CP5 48,92 2135 251204 1183.09 047
CP# 51,02 20,70 2586,71 15504 0,53
cP7 48,11 50,87 244736 1849.75 0,7
CcrPa 50,29 1,02 2565,80 108410 042
CPQ 49,18 51,23 251040 S10,20 0,20
CP 10 4909 50,87 497,21 1425.16 0,57
Mimero CPs 1 10 1y 10 10
Média 49,76 S0,63 1510 1252 04972
Desv Padrio L.008 1,20 26,86 09,7 02011
Cioef War.{%) 2025 2410 2,257 40,70 40,45
Minimo 48,11 47,12 2414 10,2 02025
Miximo 51,13 2135 1587 2155 0,8331
Forca (IN)
Ell:':l T T T T T T T T T T T T T T T T T T
I I I I I I I 1 I I 1 1 1 1 1 I 1 I
I I I I I I I 1 I I 1 1 1 1 1 I 1 I
IR SN [N DU RPN [N | Y EPSp RS DU PSR RPN U P R PSP [ R R
| | | | | | b | L b I Vo Vo
1760 | --—t———4=——dmmmqm—m e m o - -L--{!«---J---J----!----L---L---L---J---J----I----L---
i i i i i i i | I\ i P P i P P
[ U U Sy ENUY Y Y R iy A A (PSS PR AU OO [ FVRIV [ PR RN T
| | i | I I | ]! I | | 1 I I I [ | 1 I
I I il I I I I 1 I I 1 1 1 1 1 I 1 I
1320 R .I-___L-_-L.||__L- A S S SV | U AUy S S FUOU SR S
A
Lo b N i R S R E T T
BED + ] -+ -+ - ———k———bF e — - — - ———
| | I vl | r | b b
: \ R A . . a e e e
] I I 1 I 1 1 1 1 I 1 I
I I I 1 I 1 1 1 1 I 1 I
40 i R it ol s ittt i T X S T Ttk St Skl I R
L L | R TR - - R
I 1 1 1 1 1 I 1 I
0 I I L I L L

0.00 12,00 4,00

lcpi |cp2 |cP3 |cP4 |

36,00
CPi |cPd |cP7

48,00 5000 Tempo (s
lcPs |cPe |cPia po (3)
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Apéndices

UNESP - Universidade Estadual Paulista

Faculdade de Engenharia de Bauru - Laboratorio de Construcdo Civil

Relatorio de Ensaio

Maquinz: Emic DL30000N cCélula: Trd 26  Extensémetro: -  Data: 30/10/2018  Hora: 10:28:20  Trabalho n® 3550

Programa: Tesc versio 1.13 Método de Ensaio: Chapa Aglomerado TracioPerpendicular NBR14810-3
Ident. Amostra; »=>>=eeeeesemesen===>Material. Chapa Cana Brava  Trago: 4500 psi  Proj. Pesguisa: doutorada Pedro
Corpo de L [ 3 P TP
Prova (mm} {mm) (mm2) (N) (MPa)

CP 1 50,69 51,85 2628,28 798,19 0,30
cCP2z 50,67 51,59 2614.07 1765,29 0,68
CP3 51,00 51,11 2606,61 946,33 0,36
CP4 52,48 5237 2748,38 123501 0,45
CP5 50,93 52,88 2693,18 1356,85 0,50
CP& 49.11 52,77 2591,53 1496,00 0,58
CPT 48,66 51,94 252740 1078,56 0,43
CP& 51,28 50,22 2575,28 716,50 0,28
CPa 4948 50,73 251012 123224 0,49
CP 10 50,08 50,66 253705 102041 0,40
Nimero CPs 10 10 10 10 10
Média 50,44 51,61 2603 1165 0,4471
Desv Padrio 1,132 0,9166 74,26 3211 01214
Coef Var (%) 2,244 1,776 2,853 27,57 27,17
Minimo 48,66 50,22 2510 716,5 0,2782
Maximo 52,48 52,88 2748 1765 0,6753
Forca (N)
2200 T T T T T T
1 1 1 1 1 1
L I VR S S SO
I I I I I I
1 1 1 1 1 1
1760 v PR S E S
L I S N I I
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1320 ; R JEURR R SO S
| Lo
1 A NN N SR DU NN R
I [l 1 1 I
1 1 1 1 1
880 S VU S S SPp
1 1 1 1 1
I I I I I
1 1 1 1 1
T=-=f- ="~~~ ~~—r---
440 O S S S T
1 1 1 1 1
I I I I I
1 1 1 1 1
| I E e R I B
I N

0,00 12,00 24,00 16.00 4800 6000 Tempa (s)
lcr1 |cP2 |cP3 |cP4 |cE5 |cPé |cB7 |cP3 |cP9 |cPio
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ALEX JOSE BRACAMONTE MIRANDA
Ingenieria Geotecnica

NIT 92.523.515
Proyecto: Tesis de Doctorado
|Petici0nario: Arguitecto Pedro Arturo Martinez Osorio. UNESP
Direccion Peticionario o Email: pedro.martinez@cecar.edu.co
Localizacion: Municipio de Sincelgjo, Sucre Fecha de Recibo: 01 De Agosto 2018
JMuestra: Material compensado, serie 1 Fecha de ensayo: Del 03-08 Ago. 2018

Pagina

1de2

ENSAIO DE TEOR DE UMIDADE AENT NER14810- 2: 2013

CP1
CP2
CP3
CP4
CP5
CP6
CP7
CcP8
CcP9
CP10

Num Cp

Media

DevPdr
Coef Var
Minimo
Maximo

Peso Hum  Peso seco Peso agua % humedad
251 228 23 10,088
273 248 25 10,081
255 231 24 10,390
265 241 24 9,959
259 238 23 9,746

27 245 25 10,204
293 26,5 28 10,566
23 20,7 23 11,111
26,8 241 27 11,203
274 247 2.7 10,931
10 10 10 10
26,38 23,89 249 10,428
1,669 1,521 0,185 0,507
0,063 0,064 0,074 0,049
23 20,7 2,8 9,7
29,3 26,5 2,3 11,2
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ALEX JOSE BRACAMONTE MIRANDA
Ingenieria Geotecnica

NIT 92.523.515
Proyecto: Tesis de Doctorado
|Petici0r|ari{:: Arquitecto Pedro Arturo Martinez Osorio. UNESF
Direccion Peticionario o Email: pedro.martinez(@cecar.edu.co
Localizacion: Municipio de Sincelejo, Sucre Fecha de Recibo: 01 De Agosto 2018
JMuestra: Material compensado serie 2 Fecha de ensayo: Del 0308 Ago. 2018

Pagina

2de2

ENSAIO DE TEOR DE UMIDADE ABNT NBR14810- 2: 2013

CP1

CP2

CP3

CP4

CP5

CP6

CcP7

CP8

CcP9
CP10
Num Cp
Media
DevPdr
Coef Var
Minimo
Maximo

Alex José Bracamonte Miranda
Ingeniero Civil Esp, MSc
Director

Peso Hum  Peso seco Peso agua % humedad
28,1 254 27 10,630
292 264 28 10,606
285 258 27 10,465
293 264 29 10,985
308 278 3 10,791
26,4 238 28 10,924
285 258 27 10,465
278 25 286 10,400
26,9 244 25 10,246

28 253 27 10,672
10 10 10 10
2833 2561 2,72 10,618
1,261 1,124 0,148 0,234
0,045 0,044 0,054 0,022
26,4 23,8 2,5 10,246
30,8 27,8 29 10,985
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APENDICE E

GET

Resultado analise estatistico teste “T Student”.

Apéndices

FILE='H:\INVESTIGACION\doutorado design\TEST CANA FL\TEST VILLA ROSITA\ANALI

SIS

NUEVO.sav'.

DATASET NAME ConjuntoDatosl WINDOW=FRONT.

DESCRIPTIVES

VARIABLES=TP Inch Rbs

/STATISTICS=MEAN STDDEV MIN MAX.

Descriptivos

U MeD MOR MOE

[ConjuntoDatosl] H:\INVESTIGACION\doutorado design\TEST CANA FL\TEST VILLA ROS
ITA\ANALISIS NUEVO.3av

Estadisticos descriptivos

Desviacion
Minimo Maximo Media estandar
Tracao Perp 20 20 a3 A720 16456
Inchamento 20 8,552725203 27,80178623 17,36770434 5,396017416
Absorcao agua 20 31, 1111111 39,63636364 36,04478073 2,436241531
Umidade 20 9,745762712 11,20331950 10,52313029 , 3967046199
Densidade 20 666,8835232 775,1959029 727,9750120 34,20251934
Flexao MOR 24 88,83682239 190,7427915 143,0858816 25,30700006
Flexao MOE 24 2872,344314 6165,092220 4491,006536 820,4223693
N valido (por lista) 20
NPAR TESTS
/E-5 (NORMAL) =TP Inch Abs U MeD MOR MOE
/MISSING ANALYSIS.
Pruebas NPar
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
Tracao Perp Inchamento Absorcan agua Umidade Densidade Flexan MOR Flexan MOE
M 20 20 20 20 20 24 24
Parimetros nomales™” Media 4720 1736770434 38,04478073 1052313028 7278750120 143,0858816 4401,008538
Desviacion estandar 16458 5306017418 2,426241531 3067048100 34,20251024 25,30700006 820,42236093
Maximas diferencias Absoluta 13z 114 A2z 0e4 48 .09z 13
sdremas Positiva 132 114 070 084 092 002 113
MNegative -0&0 -.082 122 -.004 =148 -.083 -10e
Estadistico de prueba 132 14 22 024 46 .naz 132
Sig. asintétics (bilateral) 200°? 200%% 200%° 200%° 200°° 2007 200%¢
a. La distribucion de prueba es nomal.
b. Se calcula a partir de datos.
. Comeccion de significacion de Lilliefors.
d. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
PPIOT
/VARIABLES=TP Inch Abs U MeD MOR MOE
/NOLOG
/NOSTANDARDIZE
/TYPE=0-0Q

/ERACTION=BLOM

/TIES=MEAN

/DIST=NORMAL.

PPlot
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Descripcion del modelo

Apéndices

Nombre de modelo
Serie o secuencia

= @ N AW M =

Transformacion

Diferenciacion no estacional
Diferenciacion estacional
Longitud de periodo estacional

Estandarizacion

Distribucién Tipo
Ubicacion
Escala

Método de estimacion de rango fraccional
Rango asignado a empates

MOD_1
Tracao Perp
Inchamento
Absorcao agua
Umidade
Densidade
Flexao MOR
Flexao MOE
Ninguna

Sin penodicidad
Mo aplicado
Normal
estimado
estimado

De Blom

Rango promedio de valores

empatados

Aplicando las especificaciones de modelo desde MOD _1

Resumen de procesamiento de casos

Tracao Perp Inchamento | Absorcac agqua | Umidade Densidade Flexao MOR | Flexao MOE
Longitud de serie o secuencia 24 24 24 24 24 24 24
Mimero de valores perdidos  Perdido por el usuario i] a 0 ] 0 o a
en el grafico Perdido por &l sistema 4 4 4 4 4 0 0
Los casos no estan ponderados.
Parametros de distribucion estimados

Tracao Perp Inchamento Absorcac agua Umidade Densidade Flexac MOR Flexao MOE

Distribucion normal Ubicacion ,4720000000 17, 36770434 36,04478073 10,52313029 727.,9750120 143,0858516 4491,006536
Escala 1645600194 5,396017416 2,436241531 , 3967046199 34, 20251934 25,30700006 B20,4223693

Los casos no estan ponderados.

Tracao Perp
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Valor Normal esperado

Desviacion de Normal

Grafico @Q-Q Normal de Tracao Perp

0.8

0,67

0,47

0.2

0,1

0.1

Grafico Q-Q Normal de Tracao Perp sin tendencia
0,06

0,04

0,3

I f f
04 0.5 0.6

Valor observado

0.7

0,8

o

o

0,2

03

I I !
04 0,5 0,6

Valor observado

07

0,8

09

0,9

Apéndices
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Valor Normal esperado

Grafico Q-Q Normal de Inchamento

30

30
25
20
15
10
5 T T T T
5 10 15 20 25
Valor observado
Grafico Q-Q Normal de Inchamento sin tendencia
L=
(o]
o

.
© o]
E
S o
=z o] o
1]
2 o
c 0 L8]
o
T} a o)
g o (oTo)
0 o]
© fo}
(] o o

-1

o
(9]
[ [ [ [
5 10 15 20 25 30

Valor observado

Apéndices
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Grafico @-Q Normal de Absorcao agua

40

&
I

Valor Normal esperado
% i

Grafico Q-Q Normal de Absorcao agua sin tendencia

I
34

I
36

Valor observado

[
38

40

42

1.0

0,57

0.0

Desviacion de Normal

-1.0
30

32

le] o]
0 o o)
o
o]
[ [
34 26

Valor observado

40

Apéndices
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Valor Normal esperado

Desviacion de Normal

Grafico Q-Q Normal de Umidade

11,5
11,0
10,5
10,0

9.5 T T T

95 10,0 10,5 11,0 115
Valor observado
Grafico @-Q Normal de Umidade sin tendencia
0,15
(o]
0,10
0,057
o] o
o o
DO o
(o]
0,00 o
o o
Q
o)
(8]
o
0,05
(o]
[®)
0,10 T T T
9.5 10,0 10,5 11,0 11,5

Valor observado

Apéndices
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Valor Normal esperado

Grafico Q-Q Normal de Densidade

Apéndices

800

7757

750

700

6757

Desviacion de Normal

I T T I
700 725 750 L]

Valor observado

Grafico Q-Q Normal de Densidade sin tendencia

20
o
10 o
0
0
o) o
o
o] o ©
0 o]
o
[e] O
o
10
o o]
-20 T T T T T
660 680 700 720 740 760

Valor observado

780

800
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Valor Normal esperado

Grafico Q-Q Normal de Flexac MOR

200
160
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140
120
100
o]
8O T T T T T
B0 100 120 140 160 180
Valor observado
Grafico Q-Q Normal de Flexao MOR sin tendencia
8 o
67 o)
o
o
pu
= o
E
o
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= o]
5 o
6 0 (aTa) o
3 o
? o )
1]
o [o] o
.2—
Oo o ©
7 o]
o
o)
-6 T T T T T
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Valor observado

200

Apéndices
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Valor Normal esperado

Grafico Q-Q Normal de Flexao MOE

6.000
5.000
4.000
3.000
[ [ I [
3.000 4.000 5.000 £.000
Valor observado
Grafico @-Q Normal de Flexao MOE sin tendencia

400
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g O °
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o o o o
8 o Co

=100

o
O
=200 e
O
-300 T T T T
3.000 4.000 5.000 6.000

Valor observado
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Apéndices

T-TEST GROUPS=Serie(0 1)
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=TP Inch Abs U M=D MOR MOE
/CRITERIA=CT (.95) .

Prueba T

Ho: los dos tipos de presidn aplicada generan propledades iguales
Hl: los dos tipos de presidn aplicada No generan propiedadss iguales
Resultados prueba T STUDENT para muestras independientes
TP: 82 asume como verdadera Ho (£t=0,66% con p>0,51Z2)

~hec
ncn:oe

Inch asume como verdadera H1 (t=-4,081 con p<0,001)
asums como verdadsera Ho (t=-0,448 con p>0,E60)

U:5e asume como verdadera Ho (t=-1,079 con p>0,2%5)

Abs:8=

MeD:Se asume como verdadera Hl (t=-2,433 con p<0,028)
MOR:S8= asume como verdadera H1 (t=5,184 con p<0,001)
MOE:Se asume como verdadera H1 (£=3,71% con p<0,001)
Estadisticas de grupo
Desviacion Media de error
Serie Media estandar estandar
Tracao Pemp .0 10 A970 20161 06375
1.0 10 A470 12302 03890
Inchamento .0 10 13,72166201 3,377657138 1,068108971
1.0 10 21,01374666 4,529820602 1,432455050
Absorcaoc agua .0 10 35,79561585 2,233963335 7064412349
1,0 10 36,29394560 2,720563480 ABe03TT11T
Umidade .0 10 1042779679 5070536842 , 1603444533
1,0 10 10,618463380 2343824179 0741182284
Densidade .0 10 711,3899054 34 47294531 10,90130248
1.0 10 744 5601187 25 88363574 8,185124306
Flexao MOR .0 14 1586126173 168,40716918 4,919522895
1.0 10 121,3484515 1572413375 4,972407687
Flexao MOE .0 14 4912716818 714,9090058 191,0674687
1.0 10 3900,612140 563,8649414 178,3097508
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Prueba de muesiras independientas

Apénd

ices

Prueba de Levene de Iqusldad da
vararzas prueba t para la igusidad de medias
55% Oz Int=valo ds comanza de
= dferencia
Diferenciade | Difersncia o
F Sig t gl Siy. (bilaberal) madas ETOr estandar Infesior Superiar
racan S asumen vananzas
TEROFER et 1974 a77 = 18 512 05000 7458 -10831 20681
Mo 52 35UMen varanzas
qunice gE | 1ages 513 05000 7458 10830 20530
Inchamento Se asuUmen vananzas
Iqusies 1962 a8 | -4DE 1 001 | 72semssse | 7esmsewva | -1nodsese | -assenenT3
Mo 52 3zumen varareas
qunkes 40E1 | 16545 001 | 7zsemsese | 7esmseava | -iigesiiee | -asiendsTi
AL Se asumen varnanzas
A mks 1227 28 | s 18 80 | -4cEazaves | 11316202 | 283708818 | 13404peser
Mo 52 35UMen varanzas
quakc a5 | 17 560 | -ssmazamas | t13seane | ppamomss | 1mee7esess
dade S asumen vananzas
umi ks 7,162 o1s 18 285 | -tmeeont | meesenan | -sevesTer | iedeszraer
l;‘l’;s:“ &1 varianzas 12,678 301 | 190867011 | 7EE461311 | 573273003 | 1915408821
Densidade Se asuUmen vananzas
Iquales 1418 208 | 24m 18 026 | saammais | iassziiess | sumiems | ssoimeE
Mo =2 3EUmen Vararzas
qunkes 243 | 1670 077 | saammaiss | iassziiess | snsTosise | -sasasmie
- :
Flezn MOR vt 478 497 | sams 2] 000 | 3726416575 | 71E7ezase | 22.35Tassns | s217D3E2es
Mo 52 35UMen varanzas
s sazr | 2niem 000 | amzsumests | sgearsnss | za7assasae | svs0zess
E S asumen vananzas
PREOMOE  eee 1111 a0 | e » 001 | 1mizi0esTe | ar2asmizes | asmesiiTos | sveszetes
‘;?;;Mmﬂ‘lm 3673 | 21714 001 | 1miza0esTe | 2813ser2 | sememesads | tssaswges
DATASET ACTIVATE ConjuntoDatosl.

S

k!

T

ave

ANATISIS

JCOMPRESSED.

OUTFILE="H:\INVESTIGACI

NUEVO.sav'

ONM\doutoradc

design\TEST CANA FL\TEST VILLA ROS
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APENDICE F

Projeto design de mobiliario MA.

Apéndices
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Apéndices

Projeto design de mobiliario MB.

APENDICE G

\,
(3)

N

."/f_h\

N

TABELA LISTA DE PECAS DE MOBILIARIO M2

0,405

0,405

0,405

e SOV

o

PEDRO MARTINEZ
OSORIO

DISENO MOBILIARIO
CONCEITUAL
UNMERSDADE ESTA DU L FAULBTA UNESP
DOUTORADD DESIGN

0,p2s

0.455

NUMERQ DA QUANTID, | NOME DAPECA MATERIAL DIMENC OES
PECA
1 1 Base estrutura Tubo quadrado femo 1 1/2°x 11/2° | 45.5 cm x40.5cmx 38 cm
2 1 Base encaixe asenio Anguloferro 1% x 18° 40.5 cm x 40.5 cmx 2.5 cm
3 1 Asento Painel Cana Brava compensado 40.0 cmx 40,0 cm x 2.0 cm
4 1 Reforgo base asento Platina femo 1/8" 40.5cmx 2.5 cm
0,405 0,403
ke ¥ E ¥
_ I _ I
oL o4
Sl =T
o o
o
§ (4) |5
o S S o
@ @
[5r] [5r]
o o
o o
—x —x
o o

PLANO GENERAL

G

ESCALA 1:5

® VISTAS AXONOMETRICAS

ESCALA 1:5

P. Nival Piso.
A Acabados.

N, Nivel fino,

C. Cantro radio.
H. Altura libre,

*

PEDRO ARTURD MARTINEZ

STy

Frere i
PEDRD MARTINEZ OSORID

e e e

o o o

PLANOS GENER ALES CORTES

et Fee
HOICADAS AGOH0 19
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Apéndices

APENDICE H Projeto design de mobiliario MC.

( ) ) — )
S AN NS
—
o
< S
o
0,401
I TZ[ 4
m
oEl &
=z 2
I R - 2l =
T ——] ol C
= 2| g
o -
= = 2
] c| =
P Sl m
=] - E1
o w
3 o
m
— = ° = = %
04 0,415 22| 8 2 o
= = = m
g | & s ol %
e E{
E Bl &
2 =

W | Jlzlz] =
g =
g g5 |2 2
. gl |8 2
= = | 2 z [
2| = @
5 g
® o | i
] 3] B —— e
] 2
< o :
= ES H
o B g
5 P
n = T = =
> | 2|88 o
X z - P 2|88 &
u] = * = =
z Z 0.4 0015 a|le|l&] 8
m m(o cle| 8| B
o 4 g | & m
mz m g g w
Olm n|@ * | =
3 2|2 3k
>|2 > |m 13
f: o %"
o = g
m|o wmir
7| H 3 3 3 5 A H o
AR AN HIREE R i I B PR
o g & HEE H HEE =
° 18 392 il 2 or (Eigl |zl 9 [k
e BE ; £ sigs (8098
3 ® = 5 e F,gg o=
T3 F A ] ad Egiw o>
18| 3 9 £ i1 piSc ]
g ﬁ § 2 ERS E;rs %
= g il 2 o N}

197



Anexos

ANEXO A Firma do Termo de Consentimento livre e esclarecido sujeito 1.

“JULIO DE MESQUITA FILHO” =

Campus de Bauru < Einicicho

AVA
4% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA @
unesp ,

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

NOME DO PARTICIPANTE: _ CARMEN DELICIA  HERRERA — HEPLZA
DATA DE NASCIMENTO: 3//t2-/ 50 . IDADE: _4 3

DOCUMENTO DE IDENTIDADE: TIPO: _C¢ No_ 23 052 2053 GENERO: M ( ) F (%
ENDEREGO: __ VEREDNA WllA ppgiTA
BAIRRO: _V. Ui[/a ROSi TA __ CIDADE: Since[eu;‘o ESTADO: _§ U L&
CEP: FONE: _ 317 662 Vi 62
Eu,
CARHEN D licik HErneRp HE/DOLA , declaro, para os

devidos fins ter sido informado verbalmente e por escrito, de forma suficiente a respeito da pesquisa: Ré
interpretacio de técnicas tradicionais indigenas para o desenvolvimento de produtos de Design
sustentavel. Pesquisa de tipo quantitativo que responde a questdo de como as técnicas tradicionais dos indigenas
Zen( da Coldmbia podem contribuir a desenvolver produtos de design sustentdvel com base nas ripas de Gynerium
Sagittatum? O objetivo principal é desenvolver metodologias como base para a produgdo de objetos de design
sustentavel a partir da ré interpretagdo de técnicas tradicionais dos indigenas Zeni da Coldmbia. N&o ha riscos
previsiveis na pesquisa. O projeto de pesquisa serd conduzido por PEDRO ARTURO MARTINEZ OSORIO, do
Programa de Pés-Graduagdo em DESIGN, orientado pela Prof(a). PAULA DA CRUZ LANDIM, pertencente ao quadro
docente da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Faculdade de Arquitetura, Artes e
Comunicagdo/UNESP/Bauru. Estou ciente de que este material seré utilizado para apresentagdo de: Tese de
doutorado observando os principios éticos da pesquisa cientifica e seguindo procedimentos de sigilo e discrigéo. Fui
esclarecido sobre os propésitos da pesquisa, 0os procedimentos que serdo utilizados e riscos e a garantia do
anonimato e de esclarecimentos constantes, além de ter o meu direito assegurado de interromper a minha
participagio no momento que achar necessario.

Sincelejo, 22 de fevereiro de 2018.

Carmen #c rrerag
Assinatura do participante

J A
Assinatura: ___ y

Pesquisador Participar?e//CPF: 8.63@.18
Nome: PEDRO ARTURO MARTINEZ OSORIO
Enderego: Rua Christiano Pagani 8 — 51, apto 21B
Tel: 14 981019496

E-mail: rturomartinezosorio@gmail.com

Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagédo

CaaZe Te2anlaa AvedBniaa
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Anexos

ANEXO B Firma do Termo de Consentimento livre e esclarecido sujeito 2.

/N
%%  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA @
unesp “JULIO DE MESQUITA FILHO” T
Campus de Bauru o cmnicicko

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

NOME DO pARTICIPANTE: £ ¢)iX  ENBAQUE CHAVES ELOREZ
DATA DE NASCIMENTO: 7 70/ %3~ IDADE: 2/

DOCUMENTO DE IDENTIDADE: TIPO: CC  No_ 9¥8. 522 GENERO: M (WF ()
ENDERECO: _ VEREDA VILLA RpSVTA
BAIRRO: _ V. VillA RoS{TA CIDADE: __ SIN CELL O ESTADO: SUCRE
CEP: FONE: _ 31667 Y5réZ
Eu,
FeUix eMRIQUE  CHAVES Flopéz , declaro, para 0s

devidos fins ter sido informado verbalmente e por escrito, de forma suficiente a respeito da pesquisa: Ré
interpretagdo de técnicas tradicionais indigenas para o desenvolvimento de produtos de Design
sustentavel. Pesquisa de tipo quantitativo que responde a questdo de como as técnicas tradicionais dos indigenas
Zenu da Colémbia podem contribuir a desenvolver produtos de design sustentavel com base nas ripas de Gynerium
Sagittatum? O objetivo principal € desenvolver metodologias como base para a produgdo de objetos de design
sustentdvel a partir da ré interpretagdo de técnicas tradicionais dos indigenas Zenti da Colémbia. Ndo ha riscos
previsiveis na pesquisa. O projeto de pesquisa sera conduzido por PEDRO ARTURO MARTINEZ OSORIO, do
Programa de Pds-Graduagdo em DESIGN, orientado pela Prof(a). PAULA DA CRUZ LANDIM, pertencente ao quadro
docente da Universidade Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho” — Faculdade de Arquitetura, Artes e
Comunicagdo/UNESP/Bauru. Estou ciente de que este material sera utilizado para apresentagdo de: Tese de
doutorado observando os principios éticos da pesquisa cientifica e seguindo procedimentos de sigilo e discrigdo. Fui
esclarecido sobre os propdsitos da pesquisa, 0s procedimentos que serdo utilizados e riscos e a garantia do
anonimato e de esclarecimentos constantes, além de ter o meu direito assegurado de interromper a minha
participagdo no momento que achar necessario.

Sincelejo, 22 de fevereiro de 2018.

Felir aﬁ@u{/ﬁ/

Assinatura do participante

Assinatura: @’}0 3/

Pesquisador Participante/CPFf38.6é748.18
Nome: PEDRO ARTURO MARTINEZ OSORIO
Enderego: Rua Christiano Pagani 8 — 51, apto 21B
Tel: 14 981019496

E-mail: roarturomartinezosori mail.com

Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagdo

O eZ e Tlamiom Acnd Bl
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