INSTITUTO POLITECNICO
DE VIANA DO CASTELO

Joao Carlos Ferreira Pires Teixeira

O PROCESSO EM DESIGN NO DESENVOLVIMENTO DE
UMA PRANCHA DE SURF EM CORTICA

Nome do Curso de Mestrado
Design Integrado

Trabalho efetuado sob a orientacédo do
Professor Doutor Ermanno Aparo

e coorientacéo da

Professora Doutora Mafalda Lopes Laranjo

Novembro de 2015



JURI

Presidente:
Doutora Helena Maria da Silva Santos Rodrigues

Professora adjunta do Instituto Politécnico de Viana do
Castelo

Vogal:
Doutor Fernando Moreira da Silva

Professor catedratico da Faculdade de Arquitetura da
Universidade de Lisboa

Arguente

Vogal:

Doutor Ermanno Aparo

Professor adjunto do Instituto Politécnico de Viana do Castelo
Orientador



AGRADECIMENTOS

Este espaco é talvez um dos mais dificeis de preencher, pela
inseguranga que se sente em esquecer alguém importante. Dito isso, espero
nao deixar ninguém de parte que tenha contribuido de forma direta ou
indireta para que esta investigagcdo se tornasse uma realidade. Desta forma
agradeco:

Em primeiro lugar, a pessoa que tem tornado tudo isto possivel, a
minha mae. Que sempre se empenhou e esforcou incondicionalmente para
que nada me faltasse, mostrando ter a forga de alguém que n&o pode ser
humano. A ela o meu muitissimo obrigado, sem duvida a minha heroina.

Ao meu pai, que apesar de ja ndo estar presente, foi responsavel pelo
meu apreco pelo Design, pelo mundo do desenho, e pelo interesse na cultura
em geral. Tem sido também uma das minhas grandes motiva¢cdes em tudo
aquilo que faco. Obrigado por tudo!

Ao meu orientador, Ermanno Aparo, ou como gosto de lhe chamar, o
meu pai académico. Obrigado, acima de tudo, pela amizade compartilhada,
pela confianga depositada em mim e pela sinceridade. Sem ele estou certo
que nao teria conseguido completar este objetivo. Um muito obrigado.

A minha coorientadora, a professora doutora Mafalda Lopes Laranjo,
pela simpatia que sempre demonstrou ao longo da investigagao, bem como a
boa disposi¢cao e disponibilidade para ajudar sempre que precisei. Sem a
partiiha do seu conhecimento muito seria deixado ao acaso. Por isso,
obrigado por todo o ensinamento.

A professora doutora Liliana Soares Aparo, pela enorme ajuda na fase
inicial da investigagdo bem como na partilha de conhecimentos que foram
uma mais valia para a composicdo do documento. Também pelo apoio e pela
motivacao a que sempre me foi habituando.

A Amorim Isolamentos, por ter proporcionado esta oportunidade Unica.
Pelo constante acompanhamento e ajuda naquilo que lhes foi possivel.

Ao Joao Zamith, pela paciéncia e tempo dedicado a este projeto em
que sempre acreditou. Pela ajuda em estabelecer grande parte dos contactos
fundamentais para a materializagado da prancha. Muito obrigado!

Ao engenheiro Rui Lourencgo, pelo excelente trabalho que fez na fase
da maquinacgéo da prancha. Obrigado pelo tempo dedicado ao projeto, e por
toda a ajuda que foi oferecida nesse sentido.

A empresa ALTO, e a todos os que estiveram envolvidos no
desenvolvimento da investigagao, pela cedéncia de material e infraestruturas
e também pela partilha de conhecimento.



Aos professores doutores, Manuel Ribeiro, Eduarda Gomes e Joao
Abrantes pelo constante acompanhamento e ajuda na fase laboratorial.
Também pela partilha de conhecimento que foi fundamental. Obrigado.

Ao professor Anténio Torres Marques, por partilhar o seu vasto
conhecimento na area da engenharia dos materiais compdésitos. Pela
disponibilidade em receber e ajudar numa fase essencial do projeto.

Ao engenheiro Paulo Reis, e a empresa EuroChemicals pela cedéncia
da resina de colofénia e por terem despertado uma enorme vontade de
exploragao e descoberta.

A empresa Madeiviana, por terem facultado de forma gratuita a
madeira para a materializagao da longarina.

Ao Shaper, Chicco Russo, pela oportunidade de partilhar a sua
experiéncia no ambito da produgao de pranchas de surf. Um conhecimento
que conta ja com mais de 30 anos.

A Margarida, principalmente pelo carinho e amor. Também pela
dedicagao que demonstrou ao longo da investigacdo em ajudar-me nas fases
mais dificeis e determinantes do projeto. Por me fazer saborear ainda mais
os bons momentos da vida, fazendo esquecer os maus.

Ao Jorge Passos, pela disponibilidade e tempo que dedicou em
algumas viagens até as empresas como também na ajuda em grande parte
da modelagdo 3D da prancha. E claro, obrigado pela amizade e apoio que
sempre me foi dado ao longo da investigagao, € néo so.

Ao Roberto, um daqueles amigos que se contam pelos dedos,
obrigado por tudo.

A todos os meus outros amigos, aqueles que sabem que este espaco
Ihes pertence, pela boa disposicao, pelo espirito aventureiro, e pela amizade
em si. Sem eles, nada faria sentido. Em especial aos que estiveram mais
proximos durante todo o processo, o André a Barbara e o Daniel. A todos
eles, um brinde a amizade!

Novembro de 2015



RESUMO

A presente investigacdo surge do desejo de materializagdo de uma
prancha de surf em cortica expandida por parte da empresa, Amorim
Isolamentos. Nesse sentido, o projeto pretende utilizar um material
maioritariamente usado na area da construcdo e implementa-lo num novo
contexto produtivo. Assim, o documento foi divido em 4 partes essenciais:

Na primeira parte, demonstra-se a importancia da sustentabilidade do
material, ndo s6 de um ponto de vista ecoldgico, mas também produtivo.
Interpreta-se a cortiga como driver essencial na elaboracéo de projetos mais
conscientes, no que diz respeito ao ciclo de vida dos produtos. Também se
analisa a industria da cortica em Portugal, para provar a forca da cortica
enquanto material identitario e portador de cultura, bem como veiculador para
novas oportunidades de projeto.

Na segunda parte, pretende-se afirmar a importancia deste tipo de
projetos, fundamentando com o “design primario” (Branzi: 1983), com o
projeto do material, e com o Design como veiculador de conexdes que sao
sinénimo de criatividade.

Na terceira parte, interpreta-se o Design como o processo, que deve
ser capaz de fazer as perguntas para sé depois formular as respostas. Esta
parte, maioritariamente pratica e extremamente experimental, apoia-se no
pensamento de autores fundamentais como Nigel Cross, Donald Schoén e
Christopher Alexander, para fundamentar escolhas que foram feitas ao longo
do processo. Pretende-se experimentar, descodificando o material de forma a
potenciar as suas propriedades mecanicas.

Por ultimo, a quarta parte, refere-se ao capitulo de aplicacdo de
projeto que consistiu no desenvolvimento e materializacdo de uma prancha
de surf em cortiga.

Com esta investigagcdo pretende-se demonstrar a importancia do
projeto dos materiais na sua capacidade cognitiva que origina a partilha de
conhecimentos entre as disciplinas do Design e da Engenharia, de forma a
materializar produtos mais sustentaveis e capazes de uma nova abordagem
aos contextos produtivos.

Palavras-Chave: Sustentabilidade Vs. Cortica, Transferéncia de
conhecimento Vs. Contexto produtivo, Design Vs. Engenharia, Processo em
design Vs. Design cognitivo.
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ABSTRACT

This research arises from the desire of the company, Amorim
Isolamentos, in the materialization of an expanded cork surfboard. In this
sense the project aims to use a material used mainly in the construction
sector and implement it in a new productive context. Therefore, the document
was divided into 4 essential parts:

In the first part, it demonstrates the importance of the material's
sustainability, not only from an ecological point of view, but also productive.
The cork is construed as a key driver in the development of more conscious
projects, regarding the life cycle of products. It is also analyzed the cork
industry in Portugal, to prove the strength of cork as an identity material and
carrier of culture, as well as a disseminator for new designing opportunities.

The second part aims to affirm the importance of such projects,
justifying it with the "design primario”, the Design of the material, and the
Design as disseminator for connections that are synonymous with creativity.

In the third part, Design is interpreted as the process, which should be
capable of asking the questions and only then formulate the answers. This
part, mostly practical and extremely experimental, relies on the thoughts of
key authors such as Nigel Cross, Donald Schén and Christopher Alexander,
to support choices that have been made throughout the process. It is intended
to experiment, decoding the material in order to maximize its mechanical
properties.

Finally, the fourth part, refers to the project application chapter, which
consisted in the development and materialization of a cork surfboard.

With this research it is intended to demonstrate the importance of the
materials project in his cognitive ability that causes the sharing of know-how
between the disciplines of both Design and Engineering, developing more
sustainable products and capable of a new approach to productive contexts.

Keywords: Sustainability Vs. Cork, Know-how transfer Vs. Productive
context, Design Vs. Engineering, Design process Vs. Design Cognition.
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1 INTRODUGCAO

Vivemos num mundo fisico e material, e, portanto, desde cedo, o homem
sempre tentou ligar-se ao planeta em que habita através da matéria,
utilizando os materiais disponiveis para construir algo. Atualmente, no mundo
do design, a inovacédo pode ocorrer de varias formas, mas sem duvida, a

principal baseia-se no uso criativo dos materiais em prol dos produtos.

Segundo Lefteri (2007), ha que reconhecer a importancia em criar uma
conexao relacionada a um inquestionavel interesse na relagdo entre o design
e os materiais. Deve proporcionar-se uma experimentagdo cujo objetivo &
desenvolver um projeto-piloto que consiste na prototipagem de uma prancha
de surf. Demonstra-se a importancia de um processo sinérgico, que, como
refere Ezio Manzini (1993) se foca na proje¢cdo do material e em como
transformar a matéria no material, gerando assim mais valias fundamentadas
em caracteristicas identitarias do mesmo. Considera-se este processo,
baseado numa experimentagcdo controlada e assente no conceito de
‘knowing-in-action” e “reflection-in-action” de Donald Schon (1983), prioritario
no alcance de resultados eficazes, onde, inventar e criar verdades devera ser

mais imperativo do que aceitar factos e condicionantes.

Na nossa realidade, deve-se encarar a ideia de introduzir um novo
material num processo produtivo como um desafio a responsabilidade do
projetista. Num momento histérico marcado pelas pegadas ecolégicas do ser
humano, que fermenta, como referem os autores McDonough e Braungart
(2002) um mundo cada vez mais abundante e n&o limitado, a investigacéo

assume uma forte preocupacgao apoiada em valores ecologico-sustentaveis.

A escolha em recorrer a cortica deve ser vista como uma “inspiracao
material” l6gica (Ashby; Johnson: 2002), relacionada aos principios do
projeto, procurando numa matéria-prima enddégena a um derivado do sobreiro
(que é responsavel pela reducdo de uma percentagem significativa das

emissdes de dioxido de carbono), uma nova oportunidade de implementagao.

Estes fatores fazem da cortica um ponto de partida para um processo

criativo onde o designer se torna o projetista que, como afirma Brown na sua
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reflexdo, “fazer mais com menos” (Brown: 2009), deve ser capaz de melhorar
o tempo de vida do planeta e ndo apenas reduzir os seus impactos

ambientais.

O projeto, finalizado num processo de design centrado na projegcédo do
material, deve, como afirma Chris Lefteri (2007), determinar um produto cuja
inovacgao é alcancada através da implementacdo de materiais tradicionais em
novos contextos produtivos, capazes de fazerem emergir projetos altamente
sustentaveis e sensiveis. Tornando-se veiculador de uma nova leitura do
material-cortica, num ambito onde a relagdo entre Design e Engenharia deve

ser reconhecida.

1.1 AMBITO

A presente investigacdo tem como objetivo desenvolver um projeto de
uma prancha de surf em cortica, aprofundando a tematica do design dos
materiais. A abordagem ao projeto fundamenta-se no conceito de “design
primario” (Branzi: 1983) e na apropriagio de um processo de
desenvolvimento do produto baseado num método de “design cientifico”
(Archer: 1995).

Segundo Chris Lefteri (2007), no mundo do projeto atual ha um forte
interesse em relacionar os materiais com o design. Esta relagado foca-se em
todos os aspetos inerentes a vida expectavel dos produtos e passa por todos
os intervenientes, desde os inventores aos produtores de materiais que, por
sua vez, sdo cada vez mais influenciados pela nova consciéncia do
consumidor, que exige uma informac¢ao mais detalhada acerca da histéria e
fonte dos materiais usados em produtos. Estes aspetos orientam o designer
para uma acgao de projeto nova e responsavel, cuja procura da inovagao “(...)
nédo é conduzida traduzindo novas tecnologias em produtos, mas antes, em
projetos altamente sustentaveis e sensiveis que criam uma sensagdo de

frescura ao reaplicar materiais tradicionais em novos contextos.”" (LEFTERI:

! Tradugéo livre do autor: “This type of innovation is not driven by translating fancy technology into products, but
rather by highly resourceful and sensitive projects that create a sense of freshness by re-applying traditional
materials to new contexts. “(LEFTERI: 2007).
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2007, p. 36). Esta evidéncia permite que a abordagem a uma matéria-prima,
como a cortica, seja interpretada como uma oportunidade no
desenvolvimento de uma prancha de surf, quer do ponto de vista econdmico-

social, quer do ponto de vista ecoldgico-sustentavel.

Quando se fala em projetar o material deve, primeiro, esclarecer-se que
“(...) muitas vezes os materiais sdo projetados contemporaneamente ao
objeto e em fungdo da propriedade que lhe queremos atribuir: a logica é
diferente” (MORACE cit. in SGALIPPA: 2006, p. 92). Alguns autores como
Jakimowicz, Martens e Verbeke (2010) vao ainda mais longe sugerindo que
este tipo de processo, que se baseia no mapeamento de condicionantes
complicadas, perspetivando uma visdo de desenvolvimentos futuros, deve
ser o cerne da questdo na disciplina de Design, que trata de inventar e criar
verdades. Tais definigbes tornam-se pertinentes nesta investigagao visto que
se pretende estabelecer uma conexdo? entre o Design e a Engenharia de
modo a transformar a cortica num material capaz de, no que diz respeito a
“fungéo-pratica” (Eco: 1984), proporcionar um produto que ira ser submetido
a varios cenarios extremos de natureza mecanica. Tratando-se de “(...) um
caso onde a maxima, forma segue o material’, (...) se aproxima mais da
realidade. Parece ser uma regra geral, que o bom design se apropria dos
materiais de forma a que se torne mais eficiente, e, muitas vezes visivel, o
uso das suas propriedades e a maneira em como podem ser moldados™
(ASHBY, JONHSON: 2002, p. 126). Por isso, sera prudente recorrer a Nigel
Cross (2000) quando reflete acerca da relagdo entre Design Cientifico e
Design Industrial Moderno, esclarecendo que o termo nao é controverso, mas
sim um reflexo da nossa realidade no mundo do projeto. Herbert A. Simon

reforga este pensamento dizendo que “(...) as ciéncias naturais se focam nas

20 conceito de ‘conexao’ ¢ interpretado como um catalisador de criatividade, no sentido que a “criatividade €
combinar elementos existentes com novas conexbes que séo uteis. “(POINCARE: 2008).

® Tradugao livre do autor: “A case could be made for the dictum “form follows material” — it doesn’t sound as good but

it may be closer to reality. It seems to be a general rule that good design uses materials in ways that make the most
efficient, and often visible, use of their properties and the way they can be shaped.” (ASHBY; JONHSON: 2002).

17



coisas como elas séo... e o design, por outro lado, se preocupa em como as
coisas deveriam ser”* (SIMON: 1996, p. 114).

Para o alcance de resultados eficazes ha uma forte necessidade de
utilizar um processo experimental. Existem ja, neste campo, varios autores e
especialistas que contribuiram em grande parte para um avango significativo
do tema. Entre eles, destaca-se o0 processo para uma experimentagao
controlada de Donald Schon (1983) que se articula em trés tipos de
experimentagao distintos, mas, que ao mesmo tempo, se relacionam a
medida que o processo evolui. O primeiro tipo, “ver-desenhar-ver”, motiva
uma agao que é tomada para que se verifique 0 que se segue sem que haja
uma primeira preocupacao acerca de previsdes ou expectativas daquilo que
se experimentou. A segunda define uma agao que é tomada deliberadamente
com um proposito final em mente. E uma ultima onde ha uma necessidade

em discriminar as varias hipoteses geradas pelo processo.

Em grande parte, este tipo de abordagem define as diretrizes para um
estudo que se caracteriza como extremamente experimental, sendo preciso
recorrer a um trabalho de laboratério que consiste na execugao de ensaios as
propriedades resistentes e de deformabilidade da cortica, que no nosso caso
incluem testes mecanicos de flexdo, compressao, tragdo e hidrodinamicos.
Num primeiro momento, a aplicagdo de resinas e colas inerentes a
investigacdo assume-se como hibrida, no sentido em que existe a
necessidade de combinar as varias hipéteses desenvolvidas. “Este caminho,
desde os requerimentos do Design até a especificagdo do produto, raramente
é linear; quase sempre é divergente, juntando pedagos de informagdo de um
meétodo e outras partes de outros, combinando-os numa solu¢do que -
apesar de se basear em informagdo existente — se pode tornar
completamente nova.” (ASHBY; JOHNSON: 2002, p. 197).

* Traduggo livre do autor: “The natural sciences are concerned with how things are...Design on the other hand is
concerned with how things ought to be. “(SIMON: 1996).

° Tradugéo livre do autor: “The path from design requirement to product specification is rarely linear; almost always it

is devious, assembling bits of information by one method, other bits by others, and combining them into a solution
that - although based on existing information - can be entirely new.” (ASHBY; JOHNSON: 2002).
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Como afirma Ezio Manzini (2006) no momento de projetar, o designer
estd incontornavelmente preso a tomar aquilo a que o designer chama de
“decisées éticas”, que terdo que ver com as condicionantes provocadas pelo
panorama ambiental, onde o proprio afirma que estas mesmas decisdes sao
relevantes para as futuras implicagcdes e resultados dos produtos gerados.
Nesse sentido, a escolha de recorrer a cortica como um ponto de partida para
este tipo de processo experimental e, a sua consequente introducdo num
novo contexto produtivo, deve ser encarada, na nossa realidade, como um
desafio a responsabilidade do projetista. Num momento histérico em que
“visualizamos um mundo de abundancia. Ndo de limites. No meio de uma
discussédo de grande importancia que se centra na redugdo das pegadas
ecolégicas do homem.”® (McDONOUGH; BRAUNGART: 2002, p. 15) o
designer, deve acompanhar, como refere Tim Brown (2009), todos os
processos que afetam o percurso da matéria. Desde a extragao de matérias
primas até a manufatura e fim de uso do produto, o designer deve ser capaz
de encontrar novas oportunidades para uma inovagcao que se foca na
reducdo dos impactos ambientais. Trata-se da escolha de aumentar a
qualidade ambiental e o tempo de vida do planeta, e ndo apenas a

minimizagao destes fatores.

Como consequéncia, o estudo da implementacdo de um material como
a cortica, que ja é reconhecida internacionalmente como uma forte estrutura
para o desaparecimento da desertificacdo, promovendo um desenvolvimento
sustentado, afunila-se até alcangar uma investigagdo que se assume com
uma forte preocupacdo ambiental. Por um lado, esta escolha apoia-se nos
valores eco-sustentaveis desta matéria-prima derivada do sobreiro que,
segundo o Instituto Superior de Agronomia (ISA), de Lisboa, fixa cerca de 6
toneladas anuais de CO2 por hectares, correspondente a mais de 4 milhdes
de toneladas de CO2 por ano’. Por outro lado, “(...) as paisagens de
sobreiros evidenciaram valores de biodiversidade, ambientais e ecologicos.

Estas paisagens sdo um dos melhores exemplos no Mediterraneo do

® Traduggo livre do autor: “We see a world of abundance. Not limits. In the midst of a great deal of talk about
reducing the human ecological footprint.” (McDONOUGH; BRAUNGART: 2002).

" Fonte: Anuario de estatisticas da APCOR referente ao ano de 2013 - http://www.apcor.pt/artigo/anuario-2014.htm,
acedido a 16/12/2014
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equilibrio entre conservagao e desenvolvimento para beneficio das pessoas e
da natureza.” fornecendo também para a “(...) protegdo contra a erosdo
ellica e aumentando a taxa a que a agua da chuva se infiltra e reabastece 0s
lengois freaticos. Dado que os sobreiros intercetam, em média, 26,7% da
precipitagéo total, diminuem também o escorrimento de agua evitando, deste

modo a eroséo do solo.”®

No panorama economico-social, a cortica em Portugal, muitas vezes
associada como um material nacional portugués, representa uma produgao
de 100.000 toneladas anuais, representando 49,6% num contexto mundial, é
ainda lider mundial de exportacbées com uma quota de mais de 64,7% do total
mundial, atingindo em 2012, 845,7 Milhdes de Euros'®. Assim como se afirma
numa publicacdo da Empresa Amorim, a sua insergao no contexto produtivo
“(...) origina 9.000 postos de trabalho diretos na industria portuguesa e ainda
6.000 nas manutengbes florestais. Ha ainda centenas que indiretamente

dependem de atividades relacionadas com a cortica.” " .

Factos que
evidenciam a necessidade do desenvolvimento de ideias no campo criativo,
onde designers, cientistas e arquitetos devem ser desafiados a explorar as

infinitas potencialidades da cortica.

A projecao da cortiga e a sua abordagem no desenvolvimento de um
produto como uma prancha de surf deve ser entendida como a virtude
aristotélica da prudéncia. Segundo Bruno Latour, considerando que, hoje 4...)
os designers mais inteligentes nunca comegam a partir de uma tabula rasa
(...) nunca nada é criado, mas sim, cuidadosa e modestamente,

redesenhado. E nesse sentido que uso a dimensdo da palavra design, como

® Fonte: Anuario de estatisticas da APCOR referente ao ano de 2013 - http://www.apcor.pt/artigo/anuario-2014.htm,
acedido a 16/12/2014

° Fonte: Anuario de estatisticas da APCOR referente ao ano de 2013 - http://www.apcor.pt/artigo/anuario-2014.htm ,
acedido a 16/12/2014

'° Fonte: Anuario de estatisticas da APCOR referente ao ano de 2013 - http://www.apcor.pt/artigo/anuario-2014.htm ,
acedido a 16/12/2014

" Fonte: Corticeira Amorim S.G.P.S., S.A. “The art of Cork” 2" Edition: July 2014, Porto.

Tradugéo livre do autor: “The cork oak forests create 9,000 direct jobs in the cork industry in Portugal and 6,500 in
the area of forest maintenance. And there are thousands who indirectly depend on activities related to the cork oak
forests.”
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um claro substituto para revolucdo e modernizagdo™? (LATOUR: 2008, p. 5).
O autor refere, igualmente, que projetar € sempre re-projetar, defendendo
que embora vivamos no mesmo mundo material, a produgao do design deve
apelar a significagéo e a ética. Isto constitui que se apela a uma interpretacao
moderna e atual e ndo a uma interpretacdo modernista. Trata-se de facto de
um momento histérico em que a palavra design se coloca onde ha mais a ser
concebido e ndo onde ha menos para se conceber. “E aqui que o redesign
comecga, quando paramos de tentar de ser menos maus e comegamos a
descobrir como sermos bons. Como definir com eficacia ecolbgica, formas de
projetar, do inicio ao fim, um produto que acaba por se tornar um alimento
para o metabolismo biolégico ou técnico.” (McDONOUGH; BRAUNGART:
2002, p. 177).

Com esta investigagdo o que se sugere, em suma, é a implosao deste
tipo de projetos que se tornam veiculadores de uma nova leitura do material-
cortica, num ambito onde se valoriza a relagdo entre o Design e a

Engenharia.

1.2 MOTIVAGOES DE INTERESSE

No que diz respeito ao fator que motiva a agao de qualquer projetista no
seu ambito de investigacao o objetivo € inovar, ou seja, ndo agarrarmo-nos a
teoria de uma ideia se nao houver um estimulo para a materializar na pratica,
como refere Theodore Levitt “a criatividade preocupa-se em gerar ideias, a
inovagdo em implementé-las™*. Parece necessario, numa primeira instancia,
enquadrar e contextualizar tanto no espago como no tempo, tudo o que se
pretende evidenciar. Estas motivagcdes, que se relacionam com a tese, e
aquilo que a mesma espera contribuir para o0 seu campo de estudo, a

disciplina de design, manifestam-se de forma bastante clara.

"2 Tradugao livre do autor: “The most intelligent designers never start from a tabula rasa. (...) things are never
created but rather carefully and modestly redesigned. It is in that sense that | take the spread of the word design as a
clear substitute for revolution and modernization.” (LATOUR: 2008).

" Tradugéo livre do autor: “Here’s where redesign begins in earnest, where we stop trying to be less bad and start
figuring how to be good. How you set out with eco-effective principles, so that the product is designed from beginning
to end to become food for either biological or technical metabolisms.” (McDONOUGH; BRAUNGART: 2002).

" Fonte: LEVITT, Theodore (2002) “Creativity is not enough” Harvard Business Review. -
https://hbr.org/2002/08/creativity-is-not-enough — acedido a 14/01/2015
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Trata-se de um projeto desenvolvido no Instituto Politécnico de Viana do
Castelo que visa o desenvolvimento de uma prancha de surf ecoldgica e
sustentavel. Por um lado, este estudo tem como parceiro o Grupo Amorim
que procura no aglomerado de cortica expandida novas possibilidades de
aplicagdo. Portanto, proporciona uma abordagem estratégica empresarial
como consequéncia da leitura correta da “modernidade liquida” (BAUMAN:
2000), cada vez mais mutavel e hibrida. Por outro lado, é um projeto

consciente do ponto de vista ecoldgico.

Por si s6, o facto de projetar um material, com base num método
experimental difuso, mas controlado, com intengcbes bem vincadas, que
consistem na concecdao de uma prancha de surf em cortica, confere ao
design uma hipétese concreta de descobrir, no material, um novo ambito de
implementacgao. Isto torna-se possivel apenas fazendo uso da capacidade de
leitura do design no que diz respeito as propriedades caracteristicas dos

materiais.

Estes fatores mostram-se uma mais valia por inumeras razées. Uma
das quais se baseia no desenvolvimento de um projeto sustentavel, que cada
vez mais se tem mostrado determinante no sector industrial. Delineando e
garantindo as diferentes etapas do projeto, desde a extragdo do material,
passando pela apropriacdo da melhor maneira dos processos produtivos
existentes, até ao final da vida expectavel no produto, este estudo contribui
para o desenvolvimento ecolégico. Consequentemente, as capacidades
deste tipo de abordagem a disciplina, capaz de transformar os
constrangimentos em vantagens, tornam-se fulcrais no que diz respeito ao

desenvolvimento empresarial.

Durante o processo de experimentacdo, o0s materiais sao
descodificados, interpretados e, consequentemente, aplicados no projeto.
Como resultado fermenta-se uma “inspiragdo material” (ASHBY, JOHNSON:

2002) que dara lugar a uma nova experiéncia ao individuo.

Uma investigacao deste tipo tem que ser vista também de um ponto de
vista académico, como afirma Gui Bonsiepe (1992) parte-se do principio que

o design se torna uma ferramenta fulcral na universidade do séc. XXI, onde a
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instituicdo deve ser capaz de, ainda quando relacionada ao ensino do
Design, proporcionar um projeto pioneiro para o aluno tornando-o parte
integrante do mesmo. A projegdo do material e a sua consequente
descoberta de diversas solucbes para a implementacdo em novos ambitos
torna-se possivel com a sinergia gerada entre duas disciplinas de estudo
distintas, a Engenharia e o Design. Para alcangar este objetivo é exigido o
uso de infraestruturas e instalacbes patentes no Politécnico de Viana o
Castelo, como laboratérios equipados com condi¢gdes que fazem com que o
projeto seja exequivel. A caracteristica eminentemente experimental deste
projeto de investigagao determina a construgdo, em torno do projeto, de
relagbes com entidades desportivas (no caso do Centro de Alto Rendimento
de Surf de Viana do Castelo), com empresas (como sdo o caso da
EuroChemicals e ALTO.) ou até mesmo com universidades (como é o caso
da FEUP/INEGI). Nesse sentido destaca-se a importancia nesta rede de
contactos que origina uma transferéncia de conhecimento, que deve ser vista
como um driver necessario no desenvolvimento do projeto criativo e
sustentavel. Mais ainda, a oportunidade que o ensino deve proporcionar ao
aluno no contexto do mundo empresarial e do trabalho acaba também por se
afirmar como uma motivacdo. Salienta-se a importancia que ha em utilizar

meios materiais com uma identidade nacional, como é o caso da cortica.

Sumariamente, todos os parametros enunciados, revelam-se com um
nivel de dificuldade acentuado, principalmente no que diz respeito a
divergéncia entre a Engenharia e o Design num projeto que tera de fazer uso
da cortica na materializacdo de um produto como a prancha de surf, que traz
consigo uma série de condicionantes extremas. Em paradigma, para o aluno,
os projetos que se mostram como grandes desafios tornam-se numa
motivagado. Até porque, segundo Tim Brown (2009) no mundo do design, o
projetista apenas alcanca valores de inovagdo quando € submetido a este
tipo de desafios, trabalhando sempre no limite. Verifica-se uma conexao entre
as duas disciplinas, ndo uma colisao, focando sempre os pontos que se

conectam entre ambos, mostrando assim a importéncia do dialogo criativo.

Em termos pessoais, a abordagem ecoldgica a projetos sustentaveis

tem sido uma escolha individual a implementar no desenvolvimento dos
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projetos. Por um lado, interessa focar a palete dos materiais naturais e
tradicionais, transferindo-os para novos contextos e novas realidades. Por
outro lado, com esta acéo, espera-se criar a oportunidade de contribuir para
um negocio viavel relacionando-o com o sector industrial da cortica. A
necessidade de sair da zona de conforto e ndo assentar numa area de
desenvolvimento do produto especifica € talvez uma das motivagcdes mais

fortes a nivel pessoal.

1.3 FUNDAMENTAGAO

Como ja referido anteriormente, é parte integrante de qualquer
investigacao enquadrar o projeto no seu devido contexto. Neste sentido,
torna-se fundamental uma primeira abordagem histérica ao tema
desenvolvido. Segundo Lefteri (2007) a nossa condigdo humana sempre nos
levou a definicdo da nossa existéncia, baseando-a e ligando-a, diretamente,
aos materiais existentes, nas suas respetivas épocas, e aquilo que pudemos
alcancar com os mesmos como, por exemplo, a “Idade da Pedra”, “Idade do
Bronze”, “Ildade do Ferro” etc. Esta inegavel constante relagdo entre os
materiais, o ser e o tempo deve-se, acima de tudo, a relagcdo que prevalece

entre o homem e o mundo fisico em que habita.

Assim, torna-se essencial a analise ao tema ‘Inspiragdo material”
enunciado por Ashby e Johnson (2002), relacionando-o com o tépico anterior,
no sentido que a “inspiragdo material” se torna uma das varias habilidades
que estimulam o pensamento criativo, que esta, inerentemente, relacionado
com os materiais. Como os proprios autores afirmam, um estimulo deste tipo
€ o que “(...) desde o inicio dos tempos, tem motivado o ser-humano a
apropriar-se dos materiais e fazer algo com eles, usando a sua criatividade
115

para escolher a funcédo e a forma que melhor exploram os seus atributos.
(ASHBY, JOHNSON: 2002, p. 195).

® Tradugédo livre do autor: “(...) since the beginning of time, has driven humans to take materials and make
something out of them, using their creativity to choose function and form in ways that best exploit their attributes.”
(ASHBY; JOHNSON: 2002).

24



Contudo, hoje torna-se extremamente dificil atribuir um material & nossa
realidade. Isto deve-se principalmente a enorme palete de novos materiais,
que todos os dias aumenta, basta olhar para organizagbes como a
Plataforma de Materiais'® que se assume como “(...) uma grande rede de
transferéncia de conhecimento dos centros de investigagdo para as
empresas, que aposta na inovagdo e na competitividade em sectores tdo
diversos como o0s polimeros, téxteis, metais, cerédmica, papel, nano

tecnologias, vidros, espumas, materiais compaositos e biologicos. A7

Portanto, parte-se do principio que a evolucdo e a necessidade de
invencao tornam-se pertinentes para o desenvolvimento do projeto, como
refere Ermanno Aparo (2010) “a capacidade de saber escolher um material
para aplicar num processo que qualifica e evidencia as suas qualidades
performativas, mas também que destaca o seu poder evocativo, deve ser
confrontada como um fator de diferenciagdo que denota e conota o projeto.”
(APARO: 2010, p. 11). Este tipo de diferenciacédo e inovagdo material néo
tem que estar necessariamente associada a algo completamente novo, como
refere Lefteri (2009), trata-se de um tipo de inovagado apoiada nos materiais

tradicionais aplicados em novos contextos produtivos.

O foco na projecdo do aglomerado de cortica baseia-se num
mecanismo experimental, prevendo mais-valias intrinsecas a transferéncia do
material em novos contextos. Interpretar um tipo de processo que, numa fase
embrionaria da pesquisa, ndo procura ainda uma solugao concreta pode, por
si sO, descodificar solucbes diferentes do ambito a que o material,
tradicionalmente, se refere, para encontrar novas conexdes entre material e
contexto. Trata-se de realizar uma nova leitura a Amorim Isolamentos, em
que projetar o material é interpretado como projetar uma nova estratégia
empresarial. Parte-se do principio que as potencialidades de um produto que

€, maioritariamente, usado no ambito dos revestimentos, precisam ser

'® Rede de transferéncia de conhecimento dos centros de investigacdo que envolve as universidades do Minho,
Porto, Coimbra, Aveiro, Beira Interior, Lisboa e Nova de Lisboa.

" Fonte: http://expresso.sapo.pt/sete-universidades-e-18-laboratorios-criam-plataforma-de-materiais=f856919 -
acedido a 15/01/2015.
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exploradas, orientando-as para novas realidades, contribuindo para a

sustentabilidade e, eventualmente, criando novos negadcios.

Naturalmente, compreendemos esta nova necessidade em inserir
materiais antigos, projeta-los e implementa-los em novos contextos, partindo
do principio que nos deparamos com uma sociedade onde o espirito da
modernidade liquida comanda. Como refere Paul Valéry “Interrupgéo,
incoeréncia, surpresa sdo as condicbes comuns da nossa vida. Tornam-se
mesmo necessidades reais para muitas pessoas, cujas mentes deixaram de
ser alimentadas...por outra coisa que ndo mudancgas repentinas e estimulos
constantemente renovados...Ndo podemos mais tolerar o que dura. N&o
sabemos mais fazer com que o tédio dé frutos.” (VALERY cit. in BAUMAN:
2000, p. 7).

A soma destes aspetos leva-nos a uma interpretacdo mais detalhada,
no que diz respeito ao sector industrial da cortica. Quando se fala em cortica
tem obrigatoriamente que se falar na produgéo de rolhas, porém, “(...) com os
plasticos elastomeros cada vez mais a tomarem conta do mercado na
producéo de rolhas, novas aplicagbes devem ser encontradas para esta leve
maravilha natural.”® (LEFTERI: 2009, p. 79). Olhando para as estatisticas
verificamos que entre 2006 e 2012, todo o sector da industria corticeira
portuguesa se destaca na producéo de rolhas em cortica, que “(...) continuam
a liderar as exportagbes portuguesas de cortica com 68,4% do total dos

produtos exportados”®

, ho entanto, e em contrapartida a um dado tao
esclarecedor, verifica-se que, entre os anos de 2000 e 2009, %(...) de acordo
com informagdo do Ministério da Solidariedade e da Seguranga Social, o
numero de empresas da industria da cortica tem diminuido (...) verificando-se
uma taxa de variagdo de -28%°. Nesse sentido sera prudente dizer que,
talvez, o posicionamento no mercado de empresas como a Corticeira Amorim

se deve ao facto desta se ter moldado de acordo com as novas diretrizes

' Tradugao livre do autor: “But with plastic elastomers increasingly taking its place in the wine-bottling industry, new
uses need to be discovered for this lightweight natural wonder.” (LEFTERI: 2009).

' Fonte: Anuario de estatisticas da APCOR referente ao ano de 2013 - http://www.apcor.pt/artigo/anuario-2014.htm,
acedido a 16/12/2014

 Fonte: Anuario de estatisticas da APCOR referente ao ano de 2013 - http://www.apcor.pt/artigo/anuario-2014.htm ,
acedido a 16/12/2014
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impostas pela modernidade liquida, onde se verifica um forte investimento em
projetos que visam a exploragédo da cortica e a sua aplicagdo em novos
ambitos e contextos, como € o caso do departamento de Investigacdo &
Desenvolvimento e Inovagao (I&D+l), que “(...) aprofunda conhecimentos que
potenciam a ofimizagdo de processos e de tecnologias e a conceg¢do de

novos produtos e negécios.™

Ja num contexto de sustentabilidade produtiva e também ecoldgica
deve considerar-se que “(...) hoje, enquanto estamos cada vez mais
conscientes do desperdicio dos nossos recursos naturais, € importante
reconhecer e recompensar designers, artesdos e produtores que respeitam o
uso sustentavel das madeiras.”** (LEFTERI: 2009, p. 9). Ainda sobre o
assunto, autores como Tim Brown (2009) falam de uma possibilidade
concreta para o projetista, quando € analisado todo o ciclo de criagdo e uso
de um produto, em gerir da forma mais sustentavel, o desenvolvimento do
projeto desde o inicio até ao final de cada produto gerado, melhorando assim
a condicdo ecoldégica do planeta. Bruce Mau (2004) fortifica esta ideia,
utilizando o termo “mudanga macic¢a”. Muito genericamente, o que o autor
defende baseia-se, principalmente, na anadlise e gestdo aos sistemas e
processos que hoje sdo usados pela industria para gerar algo novo e que
deve ser ponderada pelo designer. De igual forma, o autor defende que o
design thinking deve responder, através do produto, com estratégias que
encorajem o individuo a comportamentos mais sustentaveis e ecoldgicos,
como o proprio autor refere, trata-se de uma mudancga relacionada com o

design do mundo, e nao o oposto.

Em sintese, a convergéncia de todos os agentes enunciados resulta
num produto que € capaz de oferecer ao individuo uma nova experiéncia,
tratando-se de projetos que fazem uma nova leitura do material e o
transferem para novos contextos, salientando o experimento e a inevitavel
experiéncia de algo que é novo. Encara-se o facto de que hoje “(...) ja ndo se

tratam de simples padrbes numa parede ou de janelas com vitrais

' Fonte: http://www.amorim.com/lideranca-global/i&d-inovacao/ - acedido a 14/01/2015.

2 Tradugéo livre do autor: “Technology is always exciting, but today, as we become more and more conscious of the
depletion of our natural resources, it is important to recognise and reward designers, craftsmen and manufacturers
who respect and work towards sustainable uses of wood.” (LEFTERI: 2009).
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decorativos. Tratam-se de plastificantes aplicados a paredes que absorvem
0s cheiros da cozinha, ou de vidros solares que mantém o escritorio fresco
ainda que permitam a emissédo de luz solar, ou de vidros que se limpam
sozinhos.”?* (LEFTERI: 2007, p. 4). Tratam-se, portanto, de “materiais
inteligentes” que constituem a capacidade em despertar novas emogdes
através das sensagbes humanas. Através do conceito de design primario,
implementado por Clino Castelli, as sensagdes que experienciamos todos os
dias visiveis, e por vezes palpaveis, intensificam-se usando o design como
ferramenta-mae. Como refere Clino Castelli “quando trabalhamos ao estilo do
design primario abordamos varios efeitos subtis — no cheiro, na luz, na cor,
em muitas manifestagées da realidade e amplificamo-las a um nivel em que
se torna significativo do ponto de vista figurativo, muito significativo, muito
expressivo e muito importante.”?* (CASTELI cit. in MITCHEL: 1996, p. 62).

Em simultédneo, os principios do design primario combinados com o
projeto da prancha de surf em cortiga, evidenciam um aspeto importante.
Trata-se da escolha da cortica, derivada de uma “inspiracdo material”, no que
diz respeito a nova abordagem cognitiva num produto deste tipo, oferecendo
ao individuo uma experiéncia diferente da habitual.

Em retrospetiva, é correto considerar que se trata de uma investigagéo

que provoca um “polinizagdo’

, resultante da conex&o entre as disciplinas do
Design e da Engenharia®®. Segundo Martijn Paulen?” os didlogos entre os

criativos, provenientes das disciplinas de design, e o0s engenheiros,

= Tradugéo livre do autor: “It is no longer just about the pattern on a wall or decorative glass windows. It’'s about a
plaster applied to the wall that absorbs smells from your kitchen, or solar glazing that keeps your office cool while still
letting in light, or the glass window that is self-cleaning.” (LEFTERI: 2007)

* Tradugao livre do autor: “When we work in the design primario way we use very subtle effects — in smell, in light, in
color, in many manifestations of reality — and we amplify them to a degree that becomes significative at the figurative
level — very significative, very expressive, and very important.” (CASTELLI cit. in MITCHEL: 1996)

* para Chiapponi, o conceito de polinizagdo significa que “Muitas vezes uma forte inovagdo num sector pode ser
determinada pela transferéncia de ideias e solugbes provenientes de um outro campo em que as mesmas ideias e
solugbes ndo sdo mais inovadoras, mas que estéo ja plenamente adquiridas ha muito tempo. “ (CHIAPPONI cit. in
SOARES: 2010, p. 286).

% Teoria ja materializada academicamente entre as mesmas entidades, o IPVC e a Amorim Isolamentos mostraram,
através do projeto ‘RAIOOO’, a importancia em conectar o meio empresarial com a academia. Esta agao
proporcionou uma oportunidade concreta de projeto, despertando um interesse, que ndo surge por acidente, no
futuro desenvolvimento de novos produtos e na necessidade de procura de novos segmentos de mercado. Tanto
pelo IPVC, que tomou a decisdo de criar uma spin-off relacionada ao projeto ‘RAIOOQ’ (a primeira no instituto e no
ambito de design) como também pela Amorim Isolamentos, que manifestou o interesse em desenvolver um novo
produto propondo um tema de tese de investigagcao na area dos materiais.

" Diretor na area de gestédo de negocio da Dutch Design Week, e diretor na area de inovacgao e estratégia da
TiasNimbas Business School.
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provenientes das universidades tecnolégicas sempre foi complexo. Adianta
ainda que sao de facto dois mundos distintos e que se trata de um enorme
avango quando o cruzamento de ambos é posto em pratica, afirmando ainda
que tem a certeza de que este tipo de conexdes irdo definir as solugdes para
o futuro®. Fara, portanto, todo o sentido citar Brown quando diz que “os
grandes pensadores em design sempre foram testados nos maiores
desafios(...). Descodificando os problemas que lhes permitiram trabalhar
sempre no limite, onde certamente teriam uma melhor hipotese de alcancar
algo nunca antes feito.”® (BROWN: 2009, p. 325).

Destaca-se a importancia que existe em projetar o material, que se
torna parte integrante de um projeto sustentado pelas conexdes entre
Engenharia e Design. No contexto empresarial, tais fatores tornam possivel o
didlogo criativo entre diferentes instituicbes e empresas gerando uma
importante rede de contactos. A partilha de conhecimentos que deriva desta
relagdo entre entidades torna-se drivers necessarios no desenvolvimento do

projeto sustentavel, tanto num contexto produtivo como ecoldgico.

1.4 OBJECTIVOS

Projetar a cortigca, projetando o material, com o objetivo de descodificar
novas solugdes de aplicacdo diferentes daquelas a que o material,

tradicionalmente, se refere;

Reconhecer a necessidade do processo experimental, quando inserido
no método de projeto, na capacidade de leitura das propriedades dos

materiais;

Salientar a importancia que ha em utilizar meios materiais com uma
identidade nacional no desenvolvimento do produto, como é o caso da

cortica;

% Fonte: http://lwww.dezeen.com/2014/11/24/movie-martijn-paulen-video-interview-dutch-design-week-technology-
universities/ - acedido a 10/01/2015

2 Tradugéo livre do autor: “They have searched out the problems that allowed them to work at the edge because this
was where they were most likely to achieve something that has not been done before.” (BROWN: 2009)
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Estimular didlogos criativos entre disciplinas opostas, através das
conexdes improvaveis, de forma a proporcionar uma transferéncia de

conhecimentos;

Saber interpretar o conceito de sustentabilidade, tanto de um ponto de
vista produtivo como ecolégico, como agente fulcral no desenvolvimento do

projeto;

Proporcionar uma nova abordagem estratégica empresarial como
consequéncia da correta interpretacdo, andlise e gestdo dos sistemas e

processos usados na industria;

Evidenciar a necessidade de preencher, na disciplina de Design, o vazio
existente (no que diz respeito ao designer, enquanto figura profissional) no
ambito dos Materiais vs. Design. Nesse sentido, promove-se o design do

material como driver fulcral para o bom desenvolvimento do projeto.

1.5 METODOLOGIA

Nesta investigacado, entende-se o design como uma disciplina que se
constroi e é caracterizada a partir dos processos. O design € também
encarado como algo fluido e ndo estatico, que procura encontrar respostas
as perguntas que frequentemente lhe s&do propostas. Nesse sentido, a
presente investigacao esta enquadrada em quatro momentos fundamentais,
onde cada momento fundamenta as escolhas da forma de fazer e escrever

orientadas para o projeto.

O primeiro momento, fundamentalmente tedrico, aborda tematicas de
investigacdo que foram consideradas fundamentais para uma primeira

abordagem ao documento. Este momento esta dividido em 2 partes:

1. A primeira parte foca-se na interpretacdo do conceito de
sustentabilidade, tanto de um posto de vista ecolégico como produtivo.
A abordagem ao tema foi feita considerando a sua importancia para
fundamentar grande parte das escolhas e processos que, ao longo da

investigacéo, foram acontecendo.
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2.

b)

A segunda parte esta, sobretudo, relacionada com a industria da
cortica em Portugal. Acerca da industria da cortica estudou-se desde o
seu contexto histérico até ao seu contexto atual. Estruturando o texto
de forma critica e objetiva com o objetivo de fundamentar escolhas
inerentes a presente tese. Esta segunda parte possibilitou ainda a
deslocagdo a Santa Maria da Feira, em trabalho de campo, onde foi
possivel recolher informacdes que se tornaram fundamentais para o
desenvolvimento do projeto:

Visita a APCOR — Associagao Portuguesa da Cortiga, onde se fez um
levantamento e recolha de dados, maioritariamente estatisticos, que
contribuiram em grande parte para o entendimento do estado geral da
industria da cortica.

Visita @ CTCOR — Centro Tecnoldgico da Cortica, que possibilitou o
conhecimento de alguns projetos de pesquisa e investigagcdo da
cortica que se tém vindo a desenvolver ao longo dos ultimos anos em
Portugal.

Visita @ Amorim Isolamentos, que consistiu num primeiro encontro
oficial com o parceiro de tese, com o objetivo de compreender as
dindmicas da empresa e o que pretendiam com o produto final. Foi
também neste momento que se fez o primeiro levantamento de
provetes de cortica expandida e fibra de coco. Foram também
elaboradas perguntas para tentar perceber, de um ponto de vista

produtivo, o que era ou n&o possivel.

O segundo momento, acima de tudo, explica a tematicas dos materiais

fazendo uma interpretagao critica e objetiva acerca do projeto da matéria e
onde, ao longo da investigacao, ele pode ser verificado. Para este momento
foi fundamental a utilizacdo de autores especificos que coincidissem de forma

clara com o projeto de tese™®.

Durante este segundo momento foi ainda proporcionada a oportunidade

de visitar a feira “Lisbon Design Show ’15” na FIL onde foi possivel verificar

% Como & o caso dos autores, Ezio Manzini, Ermanno Aparo e Liliana Soares, Clino Trini Castelli, Mike Ashby e
Kara Johnson, e Chris Lefteri.
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uma enorme quantidade de projetos que se enquadraram nesta tematica,

principalmente projetos materializados em cortica.

O terceiro momento foi marcado pelas experiéncias feitas com o intuito de
projetar o aglomerado de cortica expandida e torna-lo o um material capaz de
aplicagado no projeto da prancha de surf. No fundo esta fase extremamente
pratica, apoiou-se em estudos acerca do processo em design de autores
essenciais como Nigel Cross, Donald Schon e Christopher Alexander, que
definiram o método escolhido no desenvolvimento de toda esta fase

experimental.

Durante este momento foi possivel estabelecer contatos com a empresa
EuroChemicals (Viana do Castelo) onde se esteve a conversa com o
engenheiro Paulo Reis acerca de resinas ecoldgicas, que nos facultou toda a
resina de colofénia necessaria para a fase de testes sem qualquer custou.
Houve ainda tempo para fazer uma visita pela empresa e conhecer todos os

processos inerentes a transformacao da resina de colofénia.

Esta fase possibilitou ainda uma visita ao centro de investigacao INEGI na
FEUP, onde se esteve a conversa com o professore Anténio Torres Marques
que partilhou grande parte da sua experiéncia no ambito da engenharia dos
materiais, informagcao que se tornou determinante para a primeira fase

experimental e selegcdo de materiais

Durante a fase de experiéncias e fase de testes o apoio técnico dos
docentes Eduarda Gomes, Jodo Abrantes e Manuel Ribeiro possibilitaram um
maior conhecimento acerca das dindmicas de laboratério o que permitiu um
contato direto com a matéria, algo fundamental para o acompanhamento

atento e responsivo de toda a fase laboratorial.

Destaca-se o trabalho que foi feito em equipa com o colega de mestrado
André Claro, que permitiu olhar para o projeto através de perspectivas
diferentes, aliando sempre o espirito critico de ambos a uma constante

elaboracao de pergunta/resposta que permitiu o avango da investigagao.

Por ultimo, com o projeto do material aplicado na prancha de surf, foi

ainda possivel a participagdo na conferéncia “Materiais 2015” na FEUP, com
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direito a publicacdo pela revista cientifica Elsevier®'. Esta participacéo foi uma

excelente ocasiao para obter uma reagao acerca do trabalho desenvolvido.

O quarto e final momento esta relacionado com o desenvolvimento do
projeto e a sua configuragcado formal. Neste momento podemos fazer uma
divisdo em duas partes distintas do processo produtivo. A primeira fase
fundamentalmente industrial, e uma segunda fase fundamentalmente

artesanal.

Assim, foi possivel acompanhar todo o processo inerente ao
desenvolvimento e materializacdo do protétipo final, esta relagao entre
designer e mundo produtivo tornou-se fundamental para a evolugéo continua

do projeto.

Salienta-se, nesse sentido, a ligagdo do designer com a empresa ALTO,
que ficou responsavel pela maquinagcdo em CNC da prancha e a ligagdo com
o shaper Chicco Russo, responsavel por dar os ultimos acabamentos e fibrar

a prancha.

¥ Toda a informagéo referente ao programa da conferéncia, documento submetido e feedback de aprovagao pode
ser consultado nos Anexos deste documento.
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2 TEMATICAS DE INVESTIGAGCAO

2.1 A CORTICA COMO MATERIAL PARA A
SUSTENTABILIDADE

2.1.1 Sustentabilidade de um ponto de vista ecolégico

Quando se aborda um tema tdo amplo como o da sustentabilidade
torna-se dificil ser breve. Parte-se do principio que a sustentabilidade € uma
palavra que se desdobra e é aplicada em ambitos distintos. Sustentabilidade
é portanto “(...) o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das geragbes futuras em satisfazerem as
suas proprias necessidades” (WCED (1987) cit. in ASHBY, JOHNSON: 2002,
p. 157)

Pretende-se abordar o tema de sustentabilidade incidindo mais na sua
vertente ecoldgica. Deste modo o objetivo desta intervengao descritiva acerca
daquilo que é a sustentabilidade ecoldgica pretende cruzar-se com o mundo
do design, mais precisamente relacionando-a com o respetivo projeto da

investigacao.

Esta correlagdo entre ecologia, sustentabilidade e design ndo é de todo um
tema de discussdo recente, de facto tem-se vindo a abordar estas questdes
cada vez mais, e cada vez de uma forma mais séria. Assim, considerou-se
que, embora existam as tematicas sociais exploradas por autores como
Viktor Papanek (1972) ou Gui Bonsiepe (1974), resolveu-se explorar a
abordagem de Ezio Manzini (1993), focando na tematica de sustentabilidade

que deve existir no projeto dos materiais.

Assim, torna-se fundamental contextualizar e enquadrar o tema de
sustentabilidade e tudo aquilo que ele representa (de um ponto de vista

ecoldgico) no presente séc. XXI.

Esta necessidade em opor o contexto antigo com o atual baseia-se,
sobretudo, no papel desempenhado pelo design e pelo designer de cada
época. Isto €, o que outrora foi o principal culpado pela poluicdo ambiental é

talvez, hoje, a melhor hipotese para a corrigir. Como referem os autores
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William McDonough e Michael Braungart “obviamente que, os industrialistas,
engenheiros, inventores, e outras mentes por detras do movimento da
revolugdo industrial nunca tiveram a inten¢cdo de tais consequéncias. Alias,
toda a Revolugéo Industrial nunca chegou a ser projetada. Foi tomando forma
gradualmente, enquanto que industrialistas, engenheiros e designers
tentaram resolver problemas e tirar proveito imediato daquilo que
consideravam ser oportunidades, num periodo sem precedentes de mudanca
macica e rapida.”? (McDONOUGH, BRAUNGART: 2002, p. 19).

A revolucao industrial torna-se assim um mecanismo de producao
macica e de exploracdo inconsciente de produtos. E por isso correto
concordar com Bruno Latour (2008) quando nos diz que hoje nada é
projetado do zero, mas sim re-projetado, devido a uma necessidade em

corrigir os erros cometidos na histéria do design.

Torna-se também interessante verificar que, mesmo depois de uma
primeira consciencializagdo acerca da insustentabilidade pendente no mundo
do design, esta tendéncia e preocupagdo ambiental tem crescido
exponencialmente até aos dias de hoje, onde se denota uma evolugéo entre

design, ecologia e sustentabilidade.

Como referem os autores Ermanno Aparo e Liliana Soares,
‘atualmente o projeto de um material deve responder a novas perguntas
referentes ao impacto sobre o ambiente (...)” (APARO; SOARES: 2012, p.
78), ou seja, € preciso fazer uma verificagdo de projeto referente ao ciclo de
vida dos materiais, que vao desde a sua extracao até ao fim de uso dos

objetos.

Mas nem sempre estes principios de projeto se aplicam. Nesse
sentido torna-se pertinente analisar o ambito em que se insere o produto da
presente tese, o ambito dos equipamentos desportivos, mais precisamente a
prancha de surf. Encara-se a pratica do desporto como um meio muito unico
de aproximacao entre o individuo, a natureza e de todo o seu meio

envolvente. No entanto gera-se um contrassenso que esta relacionado ao

2 Tradugéo livre do autor: “Revolution never intended such consequences. In fact, the Industrial Revolution as a
whole was not really designed. It took shape gradually, as industrialists, engineers, and designers tried to solve
problems and to take immediate advantage' of what they considered to he opportunities in an unprecedented period
of massive and rapid change.” (McDONOUGH; BRAUNGART: 2002)
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produto em si utilizado para a experiéncia de que se fala. Sabe-se que os
materiais que, convencionalmente, constituem as pranchas de surf sdo
altamente quimicos e nocivos para o ambiente (fibras de vidro e resinas
epoxi) seja de um ponto de vista produtivo, de usabilidade, ou final de uso do
produto, ou seja, todos fatores que determinam o ciclo de vida de um

produto.

Ha de facto uma desatencao e falta de consciencializacdo no que diz
respeito a varios problemas relacionados com o desenvolvimento sustentavel
de produtos deste tipo (Bhamra e Lofthouse, 2007). Como refere Shedroff,
muitas vezes os designers “sdo ensinados a projetar o “novo” quando este
nédo é necessariamente melhor ou quando o “velho” nem sequer precisa de
ser trocado™ (SHEDROFF: 2009, p. XXX V).

Assim, a visao que se quer transparecer com esta abordagem ao tema
de sustentabilidade ecolégica € a de que se considerou iminente uma
intervencdo no que diz respeito aos componentes utilizados na
materializacdo de uma prancha de surf. Parte-se do principio que “(...) o
design thinking deve encontrar formas de encorajar os individuos a agirem
em diregdo a comportamentos mais sustentaveis.””* (BROWN: 2009, p. 22).
Desta forma, o design € encarado como uma ferramenta interpretativa da
realidade atual, definindo como fundamental uma mudanca nos habitos dos
praticantes de surf. Esta mudancga consiste fundamentalmente na eliminagao
dos materiais convencionais utilizados na producdo prancha de surf por

materiais naturais e ecoldgicos.

2.1.2 Sustentabilidade de um ponto de vista produtivo

E importante referir que ndo se pretende fazer uma abordagem ao
tema da sustentabilidade produtiva em geral, mas antes, tentar enquadrar a

mesma consoante o projeto da investigagdo. Assim, o principal foco desta

* Tradugéo livre do autor: “Designers are taught to make “new” when it isn’t really better or when “old” doesn’t need
replacing.” (SHEDROFF: 2009)

* Tradugao livre do autor: 4...) design thinking must respond is to find ways to encourage individuals to move toward
more sustainable behaviors.” (BROWN: 2009, p. 22).
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intervencao pretende fundamentar onde, no projeto da prancha de surf em
cortica, se confere que de facto a sustentabilidade, de um ponto de vista
produtivo, se torna determinante no desenvolvimento e materializagdo do

produto.

Deste modo interpreta-se a sustentabilidade produtiva relacionando-a
com o material, o produto onde se aplica e o seu consequente processo de
producdo. Estipula-se uma relacéo deste tipo pois entende-se que neste caso
especifico o material utilizado aplicado ao projeto da prancha orienta-se ele
proprio para uma necessidade de inovacdo de processo. Trata-se da
necessidade em transformar constrangimentos em vantagens utilizando o
design thinking como ferramenta primaria na gestdo de todos os fatores
inerentes ao processo produtivo, como refere Tim Brown, “o design thinking
comega com as competéncias que os designers tém vindo a aprender ao
longo das décadas na sua tentativa de atender as necessidades humanas
com 0S recursos técnicos disponiveis, inerentes aos limites praticos do
negécio™ (BROWN: 2009, p. 22)

E precisamente na gestdo destes recursos técnicos disponiveis que
nos fala Brown, que se torna fundamental e automatica a necessidade de

uma sustentabilidade produtiva capaz de sustentar o projeto.

Em primeiro lugar destaca-se a importancia em utilizar um material de
identidade local como a cortica, que por si s6 € capaz de sustentar, de um
ponto de vista produtivo, ambiental, econdmico e social o projeto. Esta
assumpcao baseia-se no facto de se tratar de um caso onde se verifica a
existéncia do design sustentavel que como refere Bhamra e Lofthouse “em
geral, o design sustentavel é uma forgca que permite moldar mais padrées

sustentaveis de produgéo (...)"*® (Bhamra, Lofthouse: 2007, p. 29).

® Tradugéo livre do autor: “Design thinking begins with skills designers have learned over many decades in their
quest to match human needs with available technical resources within the practical constraints of business.”
(BROWN: 2009)

% Tradugéo livre do autor: “In general, sustainable design is an enabling force to shape more sustainable patterns of
production (...)” (BHAMRA, LOFTHOUSE: 2007)
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E, portanto, correto afirmar que se trata de um caso de eco-eficiéncia®
no design, onde se verifica a necessidade em articular o projeto de acordo
com a realidade onde se insere. Nesse sentido € fundamental que o design
seja um veiculador capaz de elaborar uma sustentabilidade produtiva

dindmica e estratégica.

Parte-se do principio que a cortica € interpretada como um material
local e que, portanto, se deve reforcar a capacidade da sustentabilidade
produtiva local, detentora de um conhecimento otimizado para a
materializacdo do protdotipo. Assim € pertinente que se articule uma série de
parcerias entre empresas e entidades que possam contribuir de forma

colaborativa na materializagao do produto.

“Considerando que os territorios estdo a competir entre si utilizando os
seus proprios recursos (economicos, culturais, sociais...) o capital de
recursos locais € um elemento chave para o desenvolvimento territorial de
um ponto de vista econémico, social e ambiental”®® (MAFFEI; VILLARI: 2006,
p. 29).

Assim, como acontecia com o design escandinavo no dominio das
madeiras e consequente criagdo de redes produtivas (Burdeck: 1994) encara-
se a cortica como um material detentor das mesmas capacidades culturais e

produtivas.

Deve deste modo ser criada uma ligagdo entre o setor industrial
(mundo produtivo) e o setor criativo (Design) de forma a cruzar e partilhar o
know-how que existe em ambos os casos. Trata-se de um processo criativo
que seja capaz de ajudar na implementagao de conexdes que, por sua vez,

permitem acompanhar o processo.

Verifica-se que a aplicagdo de um material local (cortica expandida)
num novo contexto produtivo (equipamento desportivo) requer a

implementagdo de novas abordagens e novos métodos de produgdo. Para

¥ A utilizagdo do termo de “eco-eficiéncia” é atualmente uma constante no mundo atual da sustentabilidade, como
explicam os autores: ‘o que é a eco-eficiéncia? Essencialmente o termo significa “fazer mais com menos”, uma
maxima que tem origem nos inicios da industrializagado” (McDONOUGH; BRAUNGART: 2002, p.51)

% Tradugéo livre do autor: “Considering that territories are competing each other using their own resources (cultural,
economical, social resources...), the capital of local resources is a key element for the territorial development in an
economical, social and environmental viewpoint.” (MAFFEI; VILLARI: 2006)
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Crul e Diehl, “a inovagdo do processo é a introdu¢cdo de um novo método de
produgdo, que ndo tenha sido utilizado anteriormente e/ ou uma nova forma
de manipular um produto no mercado para tornar a sua produgdo mais
eficiente ou para ser capaz de produzir novos ou melhorados produtos™®

(CRUL: DIEHL: 2009, p. 29).

Em suma, comprova-se que a inovagdo de um produto (onde, neste
caso especifico, se verifica a aplicagdo de um material num contexto
produtivo que nao lhe pertence por natureza) confere ao design uma maior
capacidade em abordar o projeto de forma mais sustentavel do ponto de vista

produtivo.

2.2 A industria da cortica em Portugal

A historia global da cortica € uma histéria antiga, a sua primeira
pegada no mundo, segundo estudos acerca da origem do material, remete
para a Era Terciaria (entre o periodo Oligoceno e Mioceno), isto €, ha 60

milhdes de anos™.

Desde entdo a cortica tem, gradualmente, vindo a crescer bem como as
diversas aplicagcbes que o homem antigo foi encontrando para melhor
aproveitar esta matéria. Trata-se de um excelente exemplo do caso onde a
forma segue o material, visto que desde sempre o homem sempre tentou
verificar as propriedades do material aplicando-as no desenvolvimento de
produtos que melhor explorassem as suas potencialidades (fig. 1) (ASHBY;
JOHNSON: 2002).

Assim, podemos encontrar um dos primeiros exemplos de rolha em
cortica no séc. lll a.C. (Franga) onde a cortica natural era ja encontrada na
forma de um disco redondo com o propdsito de conservar o vinho naquela

altura. Da mesma forma se verifica, em civilizagdes antigas, posteriores como

* Traduggo livre do autor: “Process innovation is the introduction of a new method of production, that has not
previously been used and/or a new way of handling a commodity commercially to make production more efficient or
to be able to produce new or improved products” (CRUL, DIEHL: 2009)

“* Fonte: Corticeira Amorim S.G.P.S., S.A. “The art of Cork” Julho 2014: Porto
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no Egito Antigo, no séc. V a.C. na Grécia ou até mesmo na civilizagéo
romana no séc. IV a.C., onde a cortica era ja utilizada para objetos tao
diversos como sola de sapatos, utensilios domésticos, ferramentas de pesca,

etc.*".

Figura 1: Anfora vedada com rolha de cortica natural - Séc. V a.C. (Grécia)

No contexto histérico nacional, a cortica sempre foi um sinal de
identidade e sempre existiu preocupagao por parte de Portugal em proteger
esta extraordinaria matéria prima. Ja no séc. Xlll o montado de sobro é
considerado pelo rei D. Dinis como patriménio nacional legalmente protegido.
Na altura dos descobrimentos a cortica era também aplicada na construcao
de caravelas, comprovando uma das suas capacidades de material
flutuante*?. Continuadamente, a necessidade em utilizar a cortica foi cada vez
mais uma constante no panorama global. O que era em tempos passados um
material perfeito como vedante, hoje a cortica € encarada como sendo “...)
uma matéria muito versatil e que pode ser adaptada a diferentes processos

de transformacgéo tecnoldgica e aplicacoes™ (MESTRE; GIL: 2011 p. 56)

Para além da sua fungao pratica eminente e inquestionavel, a cortica
consegue destacar-se no setor industrial (importacdo e exportagdo) em
relagdo a concorrentes diretos devido ao seu grande papel ambiental. Trata-

se de uma matéria que, durante todo o seu ciclo de vida ndo s6 nao é

“! Fonte: Corticeira Amorim S.G.P.S., S.A. “The art of Cork” Julho 2014: Porto
“2 Fonte: Corticeira Amorim S.G.P.S., S.A. “The art of Cork” Julho 2014: Porto

3 Tradugéo livre do autor: “Cork is a versatile raw material that can be adapted to different technological
transformation processes and applications.” (MESTRE; GIL: 2011)
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prejudicial para o meio ambiente como € ainda capaz de o melhorar,
aumentando e ndo reduzindo os seus impactos. Esta capacidade &€ um
elemento-chave para o sucesso inerente a esta matéria, como afirma a
Corticeira Amorim numa das suas publicacbdes “0 montado do Mediterraneo é
uma joia preciosa em recursos naturais renovaveis, um coroado biologico de
valor incalculavel.”™*. Esta categorizagao da cortica deve-se ao facto de se
tratar de um material, que tem as suas origens no sobreiro, que por sua vez
conseguem prevenir a degradacdo dos solos, torna-los mais produtivos,

combate a desertificacdo, combate as alteracdes climaticas, etc.

Em dados numéricos pode afirmar-se, por exemplo, que o montado de
sobro possui uma capacidade de absorver cerca de 14,7 toneladas de CO,
por hectare, tornando-se assim um dos maiores aliados na luta pelo equilibrio

climatico global®.

Deste modo, torna-se extremamente facil perceber o interesse gerado
em torno do material por parte de mercados internos e externos. No setor
Portugal pode sentir-se orgulhoso do papel proativo que ao longo dos ultimos
anos tem vindo a desenvolver com ambito da cortica, tanto de um ponto de
vista global como nacional, o que faz com que o pais se torne “o lider mundial
de produgdo de cortica com 49,6% e 100 mil toneladas™® (fig. 2). Assim
Portugal torna-se a balanga perfeita entre a dinamizagdo da economia e
ecologia global para o setor. No que diz respeito a Portugal, pode considerar-
se que existe um equilibrio absoluto em termos de distribuicdo de todo o
setor industrial corticeiro, isto porque em termos de produgcdo “o sobreiro
encontra-se maioritariamente no sul do pais, sendo que o Alentejo ocupa um

lugar de destaque com 84 por cento do total”*’

, enquanto que no que diz
respeito a transformacao desta matéria prima “a maioria das empresas

encontra-se situada no distrito de Aveiro, com cerca de 81,51 por cento do

* Fonte: Corticeira Amorim S.G.P.S., S.A. “A arte da cortica” Julho 2014: Porto
“ Fonte: Corticeira Amorim S.G.P.S., S.A. “The art of Cork” Julho 2014: Porto

“® Fonte: Anuario de estatisticas da APCOR referente ao ano de 2013 - http://www.apcor.pt/artigo/anuario-2014.htm,
acedido a 16/12/2014

" Fonte: Anuario de estatisticas da APCOR referente ao ano de 2013 - http://www.apcor.pt/artigo/anuario-2014.htm,
acedido a 16/12/2014
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total, sequido por Evora com 6,42 por cento”*®. Estes indicadores sao drivers

essenciais na inovacao, know-how e experiéncia do pais no setor.

Pafs Produgio anual (toneladas)* Percentagem
Portugal 100.000 48,6
Espanha Spair 61.504 30,8
Marrocos Morocco 11.686 58
Argélia Algeria 8918 4.9
Tunisia Tunisia 6.962 3,5
Italia Italy 6.161 3,1
Franga France 5.200 2,6
Total 201.428 100

Figura 2: Producao de cortigca por pais.

Quando estes dois setores se cruzam (produgdo de matéria e
transformacao de material) os resultados séo evidentes o que se transfere no
dominio nacional no mercado internacional. Como é referido no anuario de
estatisticas da APCOR (2013) “Portugal é o lider mundial do setor da cortica
no que toca as exportacées. Em 2013, assume uma quota de 63,9 por cento
(...). Registe-se ainda que esta quota tem aumentado, nos ultimos anos,
passando de 58,6 por cento em 2005 para 64 por cento, no ultimo ano”*

para além disto “Portugal é, ainda, o terceiro maior importador mundial de

cortica que utiliza para transformagao e posterior exportagéo (...) 50

Em termos de produtos, estes valores traduzem-se maioritariamente
em rolhas de cortica, considerando que “as rolhas de cortica continuam a
liderar as exportagdes portuguesas da cortica, assumindo 68,4 por cento do

total (correspondendo a 571 milhées de euros.)“ (fig. 3).

“® Fonte: Anuario de estatisticas da APCOR referente ao ano de 2013 - http://www.apcor.pt/artigo/anuario-2014.htm,
acedido a 16/12/2014
“* Fonte: Anuario de estatisticas da APCOR referente ao ano de 2013 - http://www.apcor.pt/artigo/anuario-2014.htm,
acedido a 16/12/2014

% Fonte: Anuario de estatisticas da APCOR referente ao ano de 2013 - http://www.apcor.pt/artigo/anuario-2014.htm,
acedido a 16/12/2014
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Figura 3: Principais produtos exportados (Milhdes de Euros)

Comprova-se de facto o enorme dominio portugués no setor global da
industria da cortica, que se sustenta no elemento-chave que é a inovacao e
investigacao aplicada. Na “modernidade liquida” (Bauman: 2000) em que hoje
vivemos € preciso estar sempre atento a constantes e repentinas mudancgas
nos setores que envolvem o0 meio econdmico-social. No caso da cortica
pode-se afirmar que esta interpretacdo correta na nova realidade tem sido o
maior impulsionador para o sucesso da industria. Mas nem sempre foi assim,
como referem os autores Ana Mestre e Luis Gil “a década de 90 representou
um momento de crise para o setor da cortica, com o aparecer de alternativas
vedantes feitas de materiais sintéticos que eram desta forma
economicamente mais vantajosas que as rolhas de cortica’ (MESTRE; GIL:
2011 p. 59) este fator revolucionou toda a industria e setor corticeiro como é
hoje conhecido, originando novos métodos e abordagens ao material por via
do design, da investigacdo e inovacdo formal e tecnoldgica. Verificou-se
nesse sentido uma grande necessidade em transportar a cortica para novos
contextos, obrigando assim a sua projecao de um ponto de vista tecnologico,
combatendo o paradigma dos anos 90 (fig. 4) e sustentando o mercado com

base nos conceitos de eco-eficiéncia.

*" Tradugao livre do autor: “The decade of the 1990s represented a moment of crisis for the cork sector, with the
appearance of alternative closures made of synthetic materials which were therefore economically more
advantageous than cork stoppers.” (MESTRE, GIL: 2011)
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Assim, este caminho que segmentou as melhorias impregnadas no
setor da cortica por vias da inovagédo, foi o ponto de viragem para a

recuperacdo que o setor operou nesta Ultima década®.

APPLICATION FIELD
BUILDING INDUSTRIAL &
CONSTRUCTION PURPOSES
Bases for -
e
Cork paper and Insutation &
|| textile for hand-bag, |:d:satrlnz?rglrngerahan _| Bases of Badminton | protection for both
bags, Swf"de'i' ?ﬁok shuttlecocks high temperatures
covers and clothin
g Board for combustion ol Hooer Gort and for low
engines alls Hockey, Golf, temperatures)
-l Household utensils Cricket and Baseball

Floors industrial Coatings of table
and public transport tennis rackets
Explosives
premn I B o
production (powder)
Handles for Thin, strong fece
fishing rods Targets for arrows sheets bonded to

GASKET

ENVIRONMENT [ AEROSPACE

o3

Aeronautics and
space military
(mainly used as a
shield thermal

Collection of
oil spilled

Stoppers for liquids|

Stoppers for drinks

Cover disc
(liquids & medicine)

Thermal insulation, thicker, lightweight ==
acoustic and vibration core materials for
7] insulation (walls, boats, canoeing,

Insoles and ceilings and floors) aeroplanes
trail shoes
Adorament and

= ornamentation Wall coverings, floors
products and ceilings
Wheel - feet

Granules for filling spaces
and mixed with mortar
Joints insulating and
dilation or compression

Figura 4: Tabela com os campos de aplicagédo da cortiga no setor produtivo (2011).

Como iniciativas em Portugal podemos inclusive falar do programa
“‘Roadshow Universidade/ Industria da Cortica”, que tem como proposta a
aproximacdo do mundo empresarial com o0 mundo académico.
Proporcionando assim mais oportunidades de conhecimento acerca da
cortica por parte dos estudantes, quer de um ponto tecnoldgico quer de um
ponto cultural, alimentando o mercado da industria da cortica com ideias

inovadoras que transcendem o habitual campo de aplicacdo deste material.

Até ao ano de 2011 o desenvolvimento de novos produtos e
aplicagdes contava com “(...) a existéncia de uma razoavel gama de patentes

— mais de 700 a nivel nacional (...)”® (MESTRE; GIL: 2011 p. 67), estes

%2 Fonte: Anudrio de estatisticas da APCOR referente ao ano de 2013 - http://www.apcor.pt/artigo/anuario-2014.htm,
acedido a 16/12/2014

> Tradugio livre do autor: “(...) the development of new products and applications and the existence of a reason- able range of
patents — more than 700 at the national level (...)” (MESTRE; GIL: 2011)
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fatores fazem com que Portugal se torne lider ndo sé no mercado de
exportagdes, mas também no campo da investigagao cientifica e tecnologica

no ambito da cortica e desenvolvimento sustentavel.

2.3 O caso AISOL

O caso AISOL (Amorim Isolamentos) € um bom exemplo das boas
praticas sustentaveis e ecolégicas no mundo do projeto atual. A sua
especializagao baseia-se no projeto do material, onde o material em questao
€ o0 aglomerado de cortica expandida (cortica negra) que reaproveita parte da
cortica nobre que é desperdicada nas suas fases de producdo. Por isso, &
uma cortica que utiliza cortica na sua transformacdo da matéria para o
material.

A histéria do aglomerado de cortiga expandida remonta para o ano de
1891 nos EUA e pode ser considerada como um acidente de percurso. Numa
altura em que a cortiga, nos EUA, era maioritariamente usada para o fabrico
de rolhas, boias e coletes salva vidas, aconteceu o imprevisto a John T.
Smith. Para o enchimento de coletes salva vidas era utilizado um cilindro
metalico que permitia a abertura do colete para a colocagao do granulado de
cortica. Em 1981, durante este processo de enchimento, um dos cilindros
entupiu e foi colocado de parte para que fosse desentupido, inadvertidamente
o cilindro passou por um braseiro e manteve-se até ao dia seguinte. No dia
seguinte Smith, quando limpava as cinzas geradas pelo braseiro descobriu
que a cortica n&o havia sido queimada, mas sim que o calor serviu para ligar
toda a massa, resultando deste modo numa expanséo do material®.

Hoje em dia, este processo industrial que visa a expansao da cortiga €
repetido em todo o mundo. A Amorim Isolamentos € um desses casos, onde
se utiliza um processo de fabrico 100% natural que se baseia apenas em
cortica como matéria prima. O processo é feito sem aditivos onde a
aglomeragao do material é feita através da sua proépria resina (suberina), 90%
do consumo de energia é também biomassa resultante do desperdicio do

processo industrial. Apds o descorticamento e falquejamento o processo do

% Fonte: http://www.amorimisolamentos.com/o-processo/o-produto/ - acedido a 13/11/2015.
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aglomerado de cortica expandida baseia-se em 6 passos; Stock de matéria
prima, trituragdo da matéria, aglomeracdo em autoclave, estabilizagao,
esquadriamento e serragem, embalagem e expedicao®.

O uso que é dado a este material unico estabelece-se, na sua maioria, no
setor da construgdo, mais especificamente para o uso de coberturas, paredes
exteriores e interiores, pavimentos, tetos e outras aplicagées. Os produtos
que constituem toda esta gama que equipa no setor da construgao utiliza na
sua grande parte a cortiga expandida, combinando-a, também, em alguns
casos, com outros materiais naturais e sustentaveis como € o caso das
madeiras e fibras de coco.

No entanto, a AISOL tem inovado bastante no mundo do design, onde
aposta constantemente na criatividade do uso da cortiga expandida para a
materializacdo de produtos que fogem ao contexto onde o material é
tipicamente utilizado. Como se verifica, por exemplo, no uso da cortica
expandida no ambito do design de equipamento. Ou ainda de forma mais
vincada, no projeto académico RAIOOO (fig. 5), onde se comprova a
identidade conotada no material que foi utilizado para a materializagédo de um

selim.

e

g

Figura 5: Imagem da tricicleta em madeira (Wicla) desenvolvida no ambito do curso de
Mestrado em Design Integrado, para o projeto RAIOOO

*® Fonte: http://www.amorimisolamentos.com/o-processo/o-produto/ - acedido a 13/11/2015.
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3 O EQUIPAMENTO DESPORTIVO COMO DESAFIO
DE PROJETO

3.1 A TRANSFERENCIA DE EXPERIENCIAS PARA A
INOVACAO NO AMBITO DO EQUIPAMENTO
DESPORTIVO

No que diz respeito a uma transferéncia de experiéncias, orientada para
a inovagao no ambito do equipamento desportivo, esta implicita a conexao

entre varias entidades, setores, disciplinas e contextos.

Deste modo interpretam-se estas transferéncias como fruto gerado a
partir de colaboragdes locais, partindo do principio que se assume a cultura
especifica de cada entidade envolvida, e que esta cultura esta
consequentemente relacionada com o local de origem. Como refere Rullani,
‘neste cenario, os territorios podem ser considerados como um meio de
partilha de experiéncias, informagcdo, conhecimento produtivo, como também
reforgar redes locais entre individuos, instituicbes, empresas e organizagoes
(...)”°° (RULLANI cit. in MAFFEI; VILLARI: 2006, p. 29). Para além disso, a
presente investigagdo conta ainda com outros tipos de transferéncias, sejam
elas materiais ou imateriais, que se definem como drivers esséncias para o

desenvolvimento do projeto da prancha de surf.

Em primeiro lugar destaca-se o papel desempenhado pela empresa
parceira da investigagao, a Amorim Isolamentos. Neste caso em particular
podemos dividir a transferéncia de experiéncias em dois momentos. Um esta
claramente envolvido com o conceito de “design-driven-innovation” (Verganti:
2009) no sentido em que ha a necessidade por parte da empresa em
estabelecer uma parceria com o ambito do Design com vista em desenvolver
um produto que seja inovador, com novos significados, e com uma linguagem
diferente daquela a que a empresa em questao esta habituada a trabalhar,
como € o caso da prancha de surf em cortica expandida. Como referem os

autores Alessandro Deserti e Francesca Rizzo “A relagcéo entre o design e o

% Tradugédo livre do autor: “In this scenario, territories can be considered as a medium to share experience,
information, productive know-how, and also to reinforce local networks among people, institutions, enterprises,
organizations (...)” (RULLANI cit. in MAFFEI; VILLARI: 2006)
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mundo produtivo sempre se baseou em duas visées principais: a Visdo
redutora do design — como uma das capacidades necessarias no processo
de desenvolvimento do produto de forma a aumentar o apelo aos produtos; e
a viséo cultural do design — como sendo o unico sistema de competéncias,
conhecimento e capacidades que (incluindo os artefactos, praticas, valores e
convicgbes que pertencem a cultura do design) podem desconfigurar
solugbes inovadoras que atendam as necessidades explicitas ou latentes que
abrangem diferentes restricoes.”” (DESERSI; RIZZO: 2014, p. 36). Por outro
lado, este interesse em desenvolver produtos que se apresentem como
inovagdes no que diz respeito ao portefélio da empresa envolvem sempre
uma série de determinados fatores que se podem tornar num impasse para a
materializagdo daquilo que foi idealizado. Isto é, a necessidade em alterar
parte integrante da identidade da propria empresa, parte-se do principio que
‘o desenvolvimento significativo de produtos, servigos e solugdes inovadoras
implica mudancgas relevantes em todos os elementos que compde a cultura
de uma empresa: processos, competéncias principais, conhecimentos,
tecnologias, comportamentos, valores e dogmas.”® (DESERTI; RIZZO: 2014,
p. 37).

E nesse sentido que se pretende fazer uma abordagem diferente no
que diz respeito ao desenvolvimento do projeto, sem que para isso haja a
necessidade em alterar parte da cultura e identidade da empresa em
questao. Principalmente no que diz respeito a processos, conhecimentos e

tecnologias.

Para que tal se torne possivel é essencial criar novas conexdes com
outras empresas ou entidades capazes de participar no projeto, ainda que
sejam de ambitos alheios ao design. Esta participacdo ndo se baseia

simplesmente em algo tao redutor quanto produzir ou materializar parte

& Tradugéo livre do autor: “The relationship between design and the world of production has always fluctuated
between two main views: the reductionist view of design—as one of the skills required in the product development
process to enhance the appeal of the products; and the cultural view of design—as that unique system of
competencies, knowledge, and skills, that (including the artifacts, practices, values, and beliefs that belong to the
design culture) can envision innovative solutions that meet explicit or latent needs encompassing different
constraints.” (DESERSI; RIZZO: 2014)

% Tradugdo livre do autor: “The development of significant innovative products, services and solutions implies

relevant changes in all the elements that compose the culture of an enterprise: processes, core competencies,
knowledge, technologies, behaviors, values, and dogmas.” (DESERSI; RIZZO: 2014)
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integrante do produto. Trata-se sim de uma participagdo onde existe o
espaco para discussdao e partilha de conhecimentos que poderao trazer
melhorias para o projeto. Como sucede, por exemplo, com o caso da
empresa ALTO, que possibilitou a maquinacdo dos blocos em cortica e a
consequente materializacdo da prancha de surf, mas houve ainda assim
espaco para uma partilha de projeto que trouxe melhorias no que diz respeito
a gestdo do CAD inerente ao projeto que serviram para fazer alteragdes
diretas no produto maquinado que se revelaram como melhorias. Bem como
o facto de terem facultado materiais essenciais para a investigacdo material

como foi o caso da resina epoxi, fibra de vidro e amostras de fibra de linho.

Hoje em dia ha que interpretar o processo em design como sendo algo
muito mais robusto e complexo, e como tal, € preciso adaptar toda esta
envolvéncia a uma abordagem multidisciplinar capaz de interagir e intercetar
varias disciplinas distintas, como refere Tim Brown “apesar de ser possivel
operar como individuo (...) a complexidade da maior parte dos projetos atuais
esta rapidamente a excluir este tipo de praticas. Até mesmo nos setores de
design mais tradicionais como design industrial e gréfico, ja para ndo falar da
arquitetura, a constituicdo de equipas tem sido a norma.”™® (BROWN: 2009,
p. 60 - 61).

Nesse sentido interpreta-se o projeto da presente investigacdo como
sendo um projeto altamente complexo, no sentido em que precisa de pedir
emprestado algum conhecimento referente a areas distintas como é o caso
das engenharias mecéanica e de materiais. Neste caso, as transferéncias de
experiéncias em cada caso foram estabelecidas com entidades e empresas
do ambito, com o objetivo de cruzar informagbes cruciais para o

desenvolvimento da investigagado do projeto do material inerente ao projeto.

Salienta-se a importancia em ter existido o contacto direto com
empresas como a EuroChemicals, sediada em Viana do Castelo, onde foi

transmitida uma experiéncia resultante de anos de investigagdo acerca da

% Tradugéo livre do autor: “Though it is possible to operate as an individual (the garages of Silicon Valley are still full
of lone inventors aspiring to become the next Bill Hewlett or Dave Packard), the complexity of most of today’s
projects is fast relegating this type of practice to the margins. Even in the more traditional design fields of industrial
and graphic design, not to say architecture, teams have been the norm for years.” (BROWN: 2009)
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resina de colofénia que foi utilizada para testes mecanicos e experiéncias
materiais. Desta conexao resultou ainda a disponibilizacao de todo o material
necessario para elaborar experiéncias nesse sentido. Como todas as
conexdes e partilhas geradas durante a investigagdo acabaram por funcionar
como uma espécie de rede, foi-nos possivel ter chegado ao professor
Antonio Torres Marques da Faculdade de Engenharia do Porto, que por sua
vez originou novas partilhas de conhecimento relativamente a resina de
colofénia bem como outros materiais compdsitos naturais. Toda esta
dindmica revelou ser deveras importante e apenas comprovou que ‘o
trabalho em equipa € de uma consideravel importancia na atividade normal
do design profissional, e torna-se ainda mais importante na medida em que o
design se tem tornado cada vez mais uma atividade integrada envolvendo a

colaboragéo entre diferentes profissées™® (CROSS: 2011, p. 202)

Houve ainda espaco para criar conexdes com entidades fora do mundo
do projeto, como foi 0 caso da parceria estabelecida com o Centro de Alto
Rendimento de Surf em Viana do Castelo, que abriu portas com empresas ja
mencionadas anteriormente (EuroChemicals) e ainda outras entidades e
empresas especificamente orientadas para o mundo da produgdao de

pranchas de surf.

Podemos resumir dizendo que, todo este trabalho que se baseou na
conexdao de ambitos distintos, nomeadamente a Engenharia com o Design,

desencadeou uma série de discursos criativos entre as partes (fig. 6).

Tudo isto desencadeou experiéncias que se tornaram drivers essenciais
para a realidade que consiste na materializacdo do produto, como refere
Paola Bertola “O design é, em si, uma atividade dialdgica, integrando
diferentes campos e disciplina (...)”%" (BERTOLA: 2004, p. 46) e foi
precisamente isso que aconteceu, principalmente no caso especifico da

colaboragdo com o Centro de Alto Rendimento, onde foi aberta a discussao

% Tradugao livre do autor: “Teamwork is of considerable importance in normal professional design activity, and has
become of even greater importance as design becomes a more integrated activity involving collaboration among
many different professions.” (CROSS: 2011)

* Tradugso livre do autor: “Design is in itself a dialogic activity, integrating different fields and disciplines (...)"
(BERTOLA: 2009)
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de dialogos criativos com uma entidade que é alheia ao mundo profissional

do design.

TRANSFERENCIA DE
EXPERIENCIAS

MUNDO
EMPRESARIAL

ENGENHARIA KNOW-HOW DESIGN

ACADEMIA

Figura 6: Circulo representativo dos discursos criativos entre os varios agentes envolvidos no
desenvolvimento do projeto.

No fundo, este fator, mostrou ser determinante agindo como interlocutor
entre os agentes da investigacdo e todo o ambiente envolvente necessario

para o desenvolvimento e materializacdo do protétipo final.

3.2 O PROJETO DO MATERIAL NO AMBITO DO DESPORTO

Numa primeira abordagem ao tema do projeto do material no ambito do
desporto € preciso, em primeiro lugar, definir o contexto de desenvolvimento
de equipamento desportivo para a presente investigagcdo. Nesse sentido,
destaca-se a importancia do desafio em elaborar e materializar produtos de
alta performance desportiva como prova de conceito para o material que se

pretende projetar.
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Trata-se, portanto, de um projeto piloto que visa redesenhar, de um
ponto de vista material, uma prancha de surf. A escolha do produto em
questdo esta fortemente relacionada com o facto de se tratar de um
equipamento que utiliza materiais com exigéncias e caracteristicas

mecanicas muito especificas.

De referir que, para a materializagcao do produto final se pretende utilizar
a cortica expandida como material primario. Um material cujas caracteristicas
e performances mecanicas, quando implementadas num equipamento deste
tipo, ndo sdo as mais adequadas, ainda que haja algum espaco para

potencia-las.

Portanto, parte-se do principio que ha uma enorme necessidade em
projetar o material, e que seja ele proprio capaz de se projetar (de forma

satisfatéria) no produto final.

A definicdo de material que se pretende abordar pode ser dada por Ezio
Manzini, quando nos diz que “‘um material é algo que, sob certas condigbes
(um sistema de cargas, condigcbes ambientais, periodo de observagdo), se
comporta de determinada maneira (ou seja produz determinados
desempenhos)” (MANZINI: 1993, p. 38). Assim, durante todo o processo
inerente a projecdo do novo material, devera ser feita uma verificagdo do
mesmo olhando apenas para o material como um elemento numérico
partindo do principio que na atualidade “os materiais passaram a ser
identificados em base as suas performances e ndo a sua identidade”
(APARO; SOARES: 2012, p. 75).

Assim, quando se fala em projetar o material, é importante referir que se
tratam de “materiais mutantes” (Antonelli: 1995), isto é, que tém a capacidade
de se transformar, fazendo com que valores e caracteristicas iniciais,
intrinsecos aos materiais existentes, se aproximem daquilo que se pretende.
Algo que pode ser entendido como materiais por medida®, isto &, o material
nao existe sozinho mas sim apenas com o objeto. Quer-se com isto referir

que, para o contexto da presente investigacdo, o material que se pretende

20 termo de “materiais por medida” ¢é utilizado por Ezio Manzini na sua obra “A matéria da Invenc&o” como o
proprio autor refere “(...) os “materiais por medida” sédo, pois, muito especiais: ndo existem antes do objeto no qual
serdo integrados; passam a existir s6 depois do processo produtivo, como componente do produto acabado.”
(MANZINI: 1993)
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projetar tem como objetivo uma aplicagao ao produto. Para além da aplicagao
se mostrar ser determinante, salienta-se também o facto da capacidade em
desenvolver tematicas materiais capazes de coincidir, especificamente, com

as exigéncias do produto (fig. 7).

Figura 7: Lavatério Techno B1 materializado em fibra de coco - desenhado pelo designer
Carlos Aguiar para a marca Cifial.

Por si s6, o facto de projetar o material, perspetiva ja algo que € novo.
Contudo, no desenvolvimento de novas tematicas materiais, existe por vezes
0 erro em assumir que um novo material surge apenas através do uso de
tecnologias avangadas. Segundo o autor “(...) os “novos materiais” ndo séo
apenas 0s novos polimeros, as novas ligas, as novas cerdmicas ou 0S novos

compositos avangados, ou seja, os materiais de ponta que estdo a surgir,
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oriundos de centros de investigagdo. Podemos também definir como “novos”
0S materiais que resultam da combinagédo criativa de materiais familiares.”
(MANZINI: 1993, p. 17).

E nesse sentido que se pretende projetar um material tradicional como
a cortica expandida, reposicionando-a no processo fabril, atribuindo-lhe um
novo significado e um novo valor. Para que tal se torne possivel € necessario

apelar a combinagao criativa de materiais a que Manzini se refere.

Como tal, parte-se do principio que “projetar para o ambiente
construtivo esta, portanto, limitado pela imensiddo de materiais adaptaveis,
que nos levam a considerar o quao extenso e este recurso a partir do qual os
designers podem e devem escolher, e, se existem materiais fora da disciplina
do ambiente construtivo que tém o potencial para inspirar inovagdo no
Design” (BEYLERIAN et al: 2001, p. 9). Nesse sentido, a escolha de
materiais a serem combinados com a cortica expandida recaiu nas fibras
naturais e resinas ecolégicas. Acima de tudo, a escolha relaciona-se com o
facto de existir um interesse na idealizagdo de um compdsito o mais

sustentavel e ecoldgico possivel.

Esta capacidade de inter-relacao entre materiais €, no fundo, uma nova
capacidade de perceg¢ao que cada vez mais se tem verificado no mundo do
projeto. Isto é, a matéria e aquilo que esta representa ja nao é vista de forma
isolada ou estéatica, mas antes como um continuum de possibilidades. Assim
é fundamental uma “(...) postura projetual mais atenta e capaz de associar
diferentes elementos constituintes, aplicando um processo cauteloso feito de
momentos sucessivos de: experimentagdo, de analise, de ponderacéo e de
uma maior consciéncia da grande responsabilidade e do papel que terdo na
sociedade.” (APARO; SOARES: 2012, p. 87)

Assim, pretende-se inovar na abordagem que € feita aos materiais
envolvidos na presente investigagao, uma abordagem que deve ser colocada
no seu devido contexto, onde ha a necessidade de reinterpretar, voltar a
projetar e definir os mesmos materiais de forma a implementa-los numa nova

aplicagao ou num novo processo fabril.
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3.3 O DESIGN PRIMARIO

O termo de design primario pode nem sempre ser bem interpretado
numa abordagem mais direta. Isto é, a palavra “primario” quase sempre nos
remete para algo que é primitivo em termos geoldgicos ou algo que é
limitado, mediocre e carece de cultura. Contudo, neste caso, pretende-se
utilizar o conceito do termo “primario” recorrendo ao designer italiano Clino

Trini Castelli (1996), autor do termo na década de 70.

A exploragédo do termo e o seu amplo significado sera também
interpretada de forma a que se oriente ao projeto da prancha de surf em
cortica, encontrando em ambos os elementos caracteristicas em comum,
fazendo uma breve analise do conceito de design primario como meta-

design.

“Por isso quando falo numa cor em conexao com um simples objeto, isso ndo
tem grande significado. Mas se eu falar sobre a categoria de objetos
existentes inerente a cada projeto de design individual, neste caso tem algum
significado. Toda a gente ja experimentou o sentimento de resolver
problemas conectados com apenas um simples objeto. O verdadeiro
problema surge quando se tem produtos altamente complexos como
163

sistemas, como o planeamento transversal de uma linha de produto (...)
(CASTELLI cit. in MITCHELL: 1996, p. 64).

Precisamente com o projeto de investigacdo se interpreta a sua
materialidade da mesma forma, ou seja, por um lado quer-se projetar o
material “cortica” enaltecendo as suas capacidades mecanicas, sustentaveis
e culturais, mas por outro define-se o produto em que é aplicado (prancha de
surf) como projeto piloto com vista a aplicagdes futuras. Quer-se com isso
dizer que o material projetado devera ser um exemplo de inovagao, partindo
do principio que inovagao € algo dindmico, que nao é estatico e que por isso
consegue evoluir. E nesse sentido pratico que se aborda o design primario,

no sentido em que o material aplicado num produto de equipamento

% Tradugao livre do autor: “So when | talk about color in connection with one simple object, that doesn’t have big
meaning. But if | talk about the category of objects behind the single individual design project, in this case it has a
certain kind of meaning. Everybody has experienced the feeling of solving problems connected with a simple object.
The real problem comes when you have highly complex products like systems, like the transversal planning of a
product line (...)” (CASTELLI cit. in MITCHELL: 1996)
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desportivo possa, por exemplo, ser também aplicado a um projeto de

arquitetura ou equipamento de mobiliario.

Também quando se referia ao programa de identidade corporativa referente
ao caso Olivetti, Clino Trini Castelli falava da necessidade em projetar algo
que pudesse futuramente ser reaplicado em problemas que pudessem
requerer a mesma solugcdo. Como afirmam os autores Ermanno Aparo e
Liliana Soares “esta nova visdo dos materiais, que cada vez mais das
caracteristicas prestacionais, incentivou a existéncia de um projeto evolutivo
do material, propondo solu¢gdes que ndo tém como objetivo a
espetacularizagao performativa, mas a integragdo do material na dindmica da
realidade contemporanea” (SOARES; APARO: 2012 p. 75).

Assim, e olhando por um curto espag¢o de tempo para o passado,
concretamente para o projeto RAIOOO, podemos perceber esta necessidade
e esta dindmica do mundo material que nos envolve. O selim em cortica (fig.
8) pode ser considerado como o veiculador para o projeto da prancha de surf,
sendo que um origina o outro, utilizando a cortica como material construtivo
na aplicagdo da solugdo para o problema. Contudo, no selim do projeto
RAIOOO o material ndo foi ele préprio projetado mas serviu como meio de
materializar o produto obrigando a uma nova leitura do mesmo material para
a sua implementagao num projeto bem mais complexo. Trata-se, portanto, de
amplificar as capacidades caracteristicas da cortica de forma a torna-las

significativas (como acontece com o design primario).
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Figura 8: Imagem de detalhe do selim em cortica expandida, idealizado para a tricicleta em
madeira desenvolvida no ambito do curso de Mestrado em Design Integrado (projeto
RAIOOO)

Podemos entdo afirmar que “o entendimento de um projeto pode
modificar a colocacao e questao iniciais e pode levar a um esforco em repetir
o projeto, melhorando a visdo anterior, integrando um entendimento e uma
experiéncia anteriores. Este processo circular de pesquisa e desenvolvimento
é crucial para o design”® (JAKIMOWICZ et al: 2010, p. 32).

Compreende-se entdo que o projeto do material quando utilizado num
produto de equipamento desportivo deve ser encarado como uma orientagao
de uma maior escala de ambos, ou seja, pretende-se criar uma espécie de
sistema repetitivo do ponto de vista produtivo e processual, comecando na

cortica expandida e terminando no espaco criativo que compete ao designer.

o Tradugéo livre do autor: “The understanding of one design may change the initial position and question and may
lead to a repeated design effort improving the previous insight, integrating previous understanding and experience.
This circular process of searching and developing is crucial to design.” (JAKIMOWICZ et al: 2010)
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4 O PROCESSO EM DESIGN NO
DESENVOLVIMENTO DO MATERIAL

4.1 INTRODUGAO AO PROCESSO

E correto afirmar que, no que diz respeito ao desenvolvimento da
investigacdo material abordada neste capitulo, o design process apresenta-
se como uma ferramenta veiculadora para a definicdo e caracterizacdo de
diretrizes. Tais diretrizes deverao servir como base de trabalho para que, a
leitura dos materiais e, consequentemente, dos estudos e provas realizados

Com 0S Mesmos, sejam 0sS mais corretos e precisos.

Existe, acima de tudo, uma vontade imensa em discursar com o0s
materiais, rejeitando a caracterizacdo do designer moderno que, como nos
diz Dorfles “para evitar ser etiquetado como um artesdo, perde gradualmente
0 contacto com a matéria e deixa a execugdo a outros.” (DORFLES cit. In
APARO; SOARES: 2012, p. 73)

Neste sentido, para o que é pretendido, o processo em design
desempenha um papel crucial para que todo o trabalho de campo que é aqui
exigido flua de forma sistematica e automatizada, implementando uma
linguagem padronizada baseada no conceito de “pattern language”
(Alexander: 1977).

Portanto, e considerando que “o design tem enfrentado muitas vezes o
projeto dos materiais como uma escala de experimentagdo, levando muitas
vezes a realizagbes importantes na pesquisa e no desenvolvimento de novos
produtos” (APARO; SOARES: 2012, p. 77) resolveu-se optar por um método
de projeto experimental e difusa, mas controlada, baseada maioritariamente
nos estudos de autores como Donald Schon, John Christopher Jones e Nigel

Cross.

Sempre segundo Donald Schon, "os designers sabem mais do que
podem dizer, tendem a dar descricbes imprecisas daquilo que sabem,

podendo melhorar ganhando acesso ao seu conhecimento através da acgéo,
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colocando-se no modo de fazer"®® (SCHON: 1991, p. 2). Nesse sentido,
resolveu-se dividir esta fase experimental essencialmente em trés momentos.
Num primeiro momento, os estudos experimentais deverao ser interpretados
de uma forma bastante ampla. Esta fase deve portanto “(...) expandir os
limites de uma situagéo de projeto de forma a ter um espaco de investigagéo
suficientemente grande e suficientemente produtivo para que se encontre

uma solugdo™® (

JONES: 1992, p. 64) onde a partir de incertezas e matérias
de experimentacdo indeterminadas devera ser encontrada uma coeréncia
geral. A ideia € delinear uma estrutura de significados bem definidos onde o
designer a possa depois tornar mais experimental, criando didlogos com os
materiais em questao, onde, durante todo o processo e apds varias tentativas
operacionais 0 material possa dar algum tipo de feedback na proéxima prova.
Segundo Nigel Cross o designer devera “aprender acerca da natureza do
problema, em grande parte, como resultado da tentativa de encontrar

solugdes™’

(CROSS: 2006, p. 6) permitindo desta forma que se analise o
problema considerando sempre que a tarefa de projeto € produzir a solugao.
Para Donald Schon (1991) este momento, localizado numa fase bastante
primitiva do projeto, é caracterizado pelo autor como “ver-desenhar-ver” onde
o designer se devera manter bastante aberto de um ponto de vista
experimental, cruzando e combinando o maximo de solugdes possiveis sem
que haja necessariamente alguma expectativa daquilo que se experimentou.
Como o préprio autor afirma “em toda esta visualizagdo, o designer regista
informagbes ndo apenas visuais, mas constroi também os seus significados -
identifica padrées conotando-lhes significados além de si mesmos. Palavras
como "reconhecer”, "detetar”, "descobrir" e "apreciar’ denotam as variantes

desta visdo, bem como "verificar que", "verificar como" e "verificar em"®

6 Tradugéo livre do autor: “Designers know more than they can say, tend to give inaccurate descriptions of what they
know, and can best (or only) gain access to their knowing-in-action by putting themselves into the mode of doing.”
(SCHON: 1991)

o Tradugéo livre do autor: “(...) the act of extending the boundary of a design situation so as to have a large enough,
and fruitful enough, search space in which to seek a solution.” (JONES: 1992)

& Tradugao livre do autor: “In other words, they learn about the nature of the problem largely as a result of trying out
solutions. “(CROSS: 2006)

o8 Tradugéo livre do autor: “in all this “seeing”, the designer not only visually registers information but also constructs
its meaning — identifies patterns and gives meanings beyond themselves. Words like “recognize”, “detect”, “discover”,
and “appreciate” denote variants of seeing, as do such terms as “seeing that”, “seeing as” and “seeing in”.” (SCHON:
1991)
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(SCHON: 1991, p. 7). Pretende-se que este tipo de processo se torne de
certa forma automatizado, no sentido em que seja capaz de gerar uma série
indeterminada de hipoteses construtivas. Este mecanismo processual devera
ainda ter a capacidade de gerar solugdes distintas umas das outras,
utilizando uma “pattern language” (Alexander: 1977), ‘“isto significa que se
deve tratar a pattern com uma ‘entidade’; tentando conceber desta entidade,
o inteiro e o todo, antes de comecar a criar quaisquer outras patterns.”®
(ALEXANDER: 1977, p. 464).

A apropriacdo correta de uma linguagem padronizada, torna-se,
portanto, fundamental, no sentido em que, abre novos caminhos que se
cruzam em novas e melhores, ou, como define John Christopher Jones
(1992) trata-se de uma “fase de transformacao”. Neste momento o problema
estd definido, isto €, a amplitude no contexto de experimentagdo € mais
reduzida, ainda que continuando a subsistir. Neste caso qualquer acao
tomada tem ja um propdsito final em mente. Objetivos, limites, variaveis e
restricbes sdo algumas palavras chave que comandam esta fase da
experimentagdo, que por sua vez devem dar origem a formulagdo de
capacidade critica e novas oportunidades. E também durante a que o
problema se divide em sub-problemas que poderdo ser solucionados
isoladamente, mas com o critério de que serdo as partes a constituir o todo.
Mais ainda, as agbes do designer “produzem mudangas néo-intencionais que
dao novos significados a situagdo. A situagdo da feedback, o designer ouve,
e a medida que se agrada com o que ouve, ele reformula a situagdo uma vez
mais”® (SCHON: 1983, p. 131). Isto é, uma vez geradas as solucdes da
primeira fase onde n&do ha ainda um experimento deliberado, escolhem-se
determinadas hipéteses satisfatérias, identificam-se os problemas destas e

reformulam-se de forma indutiva as vezes que forem necessarias.

6 Tradugéo livre do autor: “This means you must treat the pattern as an “entity”; and try to conceive of this entity,
entire and whole, before you start creating any other patterns.” (ALEXANDER: 1977)

7 Tradugéo livre do autor: "Furthermore, the practitioners' moves also produce unintended changes which give the
situation new meanings. The situation talks back, the practitioner listens, and as he appreciates what he hears, he
reframes the situation once again" (SCHON: 1983)
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Por fim, um terceiro momento onde ha a necessidade de discriminar as
hipéteses satisfatorias e reduzir segundas incertezas, nao dispersando, mas
sendo mais objetivo onde “...) o problema foi definido, as variaveis
identificadas e os objetivos esclarecidos. O objetivo do designer passa a ser
a redugdo de segundas incertezas progressivamente até uma de muitas
571

alternativas de design possiveis consideradas como solugdo final (...)
(JONES: 1992, p. 68).

Em suma, e de acordo com Donald Schon (1983) pretende-se com este
tipo de processo, baseado na tentativa/erro, gerar um conhecimento através
da acgao (“knowing-in-action”) que oferega ao designer uma capacidade de
reacao e improviso de formar a transformar todos os constrangimentos que
poderdo surgir durante o desenvolvimento do projeto do material em

vantagens (“reflection-in-action”).

4.2 PREMISSAS PARA O DESENVOLVIMENTO E PROJETO
DO MATERIAL.

Para o desenvolvimento do projeto do material foram, inicialmente,
estruturadas algumas premissas consideradas pertinentes para o mesmo.
Tiveram como objetivo definir a desconstru¢do de todo o design process

inerente a investigagao.

Assim, pretendia-se que todo o processo pudesse ser um catalisador
para a sustentabilidade no que diz respeito a materializagdo de qualquer uma
das hipéteses satisfatérias geradas pelo mesmo. Quer-se dizer, que todos os
materiais mapeados para o desenvolvimento da investigagdo fossem, acima
de tudo, naturais. Partindo do principio que se trata de um equipamento

desportivo que deve apelar a consciéncia eco-sustentavel do individuo.

Para além disso, todo o material disponibilizado para a execucao de
provetes deveria, dentro dos possiveis, surgir através de uma conexao e/ou

parceria empresarial com o objetivo de reduzir custos que se podiam tornar

"' Tradugio livre do autor: “(...) the problem has been defined, the variables have been identified and the objectives have been
agreed. The designer’s aim becomes that of reducing the secondary uncertainties progressively until only one of many possible
alternative designs is left as the final solution {(...).” (JONES: 1992)
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elevados, especialmente numa fase primitiva, onde o caracter experimental

era extremo.

Ainda sobre a materializacdo dos provetes, definiu-se a premissa de
que todas as hipoteses deveriam ser constituidas maioritariamente por

cortica expandida, utilizando esta matéria como core material.

Todo o processo e fase experimental deveria ser registado de forma
descritiva e fotografica a partir de uma espécie de diario. Foi feita esta
escolha para que nenhuma informagdo importante fosse perdida ou

esquecida.

Por ultimo, mas ndo menos importante, todo o desenvolvimento e
experiéncias das tematicas materiais deveriam ser realizadas em conjunto
com o aluno de Mestrado em Design Integrado, André Claro, responsavel
pelo projeto do selim em cortica negra72. Este trabalho colaborativo foi
considerado determinante para a busca de solugdes 6timas, uma vez que
ambos os projetos teriam especificagdes distintas aumentando assim a

quantidade de experiéncias e exercicios que deveriam ser materializados.

4.3 DEFINICAO DO PROBLEMA

Como é do conhecimento, as pranchas de surf carecem de uma
elevada resisténcia no que diz respeito as propriedades mecanicas dos

materiais que utiliza face a condicdes de adversidade extremas.

A definigdo do problema para o desenvolvimento e materializagdo dos
provetes a serem submetidos a testes foi imediata. Parte-se do principio que
se esta a usar um material usado no ambito da construcido, especialmente
em paredes exteriores e interiores para diversas aplicacdes de isolamento
térmico, acustico e anti-vibratério, e que se espera ter um desempenho
satisfatério quando aplicado na materializagdo de um produto com este tipo

de competéncias.

" 0s projetos da prancha e do selim destacam-se como projetos separados um do outro, mas que se encontram de
um ponto de vista empresarial e material. De salientar que ambas as investigagdes foram fruto de uma prévia
colaboragdo entre o IPVC e a Amorim Isolamentos no projeto RAIOOO desenvolvido no ambito do curso de
Mestrado em Design Integrado no ano de 2014.
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Como tal, num primeiro levantamento identificou-se os esforgcos aos
quais a cortica expandida iria estar criticamente sujeita quando aplicada na
materializacdo de uma prancha de surf. Concluiu-se que, nesse sentido, o
material de estudo apresentava uma clara deficiéncia em parametros
essenciais como uma boa resisténcia a flexao. Tendo sido este fator definido

como problema maior.

4.4 OBJECTIVOS A ALCANCAR

Como principais objetivos a alcangar destacou-se a capacidade e
possibilidade em projetar o material em estudo (cortica expandida) de forma a
alcancar resultados de resisténcia mecanica muito proximos daqueles que,
normalmente se alcancariam fazendo uso de materiais comummente

utilizados na materializagao de pranchas de surf.

Assim, como termo de comparacao, resolveu-se materializar provetes
combinando a cortica com resinas epoxi e fibras de vidro, de forma a
possibilitar um bom feedback no sentido em que, graficamente, se tornaria
possivel verificar a boa ou ma performance de todos os experimentos

comparativamente com aquilo a que se delineou como solucao 6tima.

Também era do interesse da investigagcédo, conhecer o ponto de partida
da cortica em termos de resisténcia mecanica para poder também comparar

com o ponto de chegada.

De resto, pretendia-se fazer este tipo de exercicio utilizando para a
materializacdo dos provetes, apenas materiais naturais e ecolégicos que

fossem também altamente sustentaveis de um ponto de vista produtivo.

4.5 FASE LABORATORIAL

A presente fase laboratorial definiu-se essencialmente por todo o
processo de materializacdo dos provetes, envolvendo, portanto, todo o

trabalho experimental inerente a ela.

63



No que diz respeito aos provetes elaborados, as diretrizes consistiam
em maquinar oS mesmos com base em algumas estruturas-padrao. Em
grande parte, a necessidade de existéncia destas estruturas-padrao
fundamentam uma homogeneizacao que era pretendida para os provetes que
posteriormente iriam ser mecanicamente testados, tépico que sera

desenvolvido no capitulo 5.7.

Primeiro, em relagcdo as medidas, os provetes foram estandardizados de
fabrica com 150mm de comprimento 70mm de largura e 50mm de espessura.
Sempre que possivel esta seria a dimensao padrao a utilizar em grande parte
das experiéncias. Contudo, e devido a determinados parametros de analise e
estruturacdo as dimensdes dos provetes foram variando conforme as
exigéncias estabelecidas para cada tipo de experiéncia. Podendo variar,

principalmente nas espessuras e larguras de cada um dos provetes.

Em segundo lugar, todas a experiéncias materiais elaboradas deveriam
incidir nos provetes de cortica como ponto de partida. Isto é, utilizando
sempre como base ou como layout de aplicagéo os blocos de 150 por 70 por

50 mm.

A cortica negra ou cortigca expandida foi a unica tipologia usada para a
respetiva elaboracdo de provetes, variando apenas nas densidades que a
caracterizam; Cortica expandida Standard (baixa densidade), Cortica
expandida MDF (média densidade) e Cortica expandida HD (alta densidade).
No capitulo 5.7 esta questdo de densidades e outros tipos de caracteristicas

técnicas irdo ser enunciados mais detalhadamente.

As tematicas materiais que se deveriam desenvolver consistiam na
experimentagdo de materiais naturais como a fibra de coco, fibra de linho e
resina de colofdnia, e resinas ecologicas da marca Entropy, combinando-os
de forma a gerar um compdsito natural capaz de aumentar
consideravelmente as propriedades de resisténcia mecanica da cortica crua,

principalmente no que diz respeito a sua resisténcia a flexao.

As resinas seriam utilizadas como ligante, endurecedor e

impermeabilizante e as fibras seriam utilizadas como elemento estrutural.
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Para os experimentos descritos no relatério que se segue foram
utilizadas infraestruturas da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do
IPVC, nomeadamente as oficinas do bloco oficinal, os laboratorios de

Engenharia dos Materiais e laboratérios de Engenharia Alimentar

Foi também prestado o auxilio por parte de professores da area das
engenharias dos materiais, na execucdo de varias e determinadas

experiéncias.

Os resultados de ensaios mecanicos dos testes a flexdo e as
conclusdes intermédias dos respetivos provetes serdo apresentadas no

proximo capitulo 5.7.

4.5.1 Experiéncia #1

Apos uma primeira abordagem aos tipos de cortica que estavam
disponiveis foi-nos permitido, muito genericamente, obter algumas
informagdes e conhecimentos prévios que se tornaram desde logo
essenciais. E importante salientar que para cada tipo de material que era
experimentado havia uma folha com a sua respetiva ficha técnica de modo a

facilitar o manuseamento e maquinagao dos mesmos.

Como primeiro ensaio resolveu-se testar a resina de colofonia
(WW/WG) também conhecida como a resina que é extraida dos pinheiros. A
resina em questdo foi disponibilizada gratuitamente pela EuroChemicals
Portugal S.A., Viana do Castelo pelo Eng.° Paulo Reis. Esta primeira
abordagem a resina foi determinada apenas pelo seu caracter ecologico e
sustentavel que se apresentaram como caracteristicas promissoras no

desenvolvimento de tematicas materiais.

Por essa mesma razéo as primeiras experiéncias foram feitas de uma
forma mais intuitiva e difusa, de modo a proporcionar o “knowing-in-action” e
aproveitando para tirar algumas primeiras impressdoes das capacidades da

resina, bem como as suas vantagens e também desvantagens.
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Para o manuseamento desta matéria prima os processos principais

foram os seguintes:

1.

Utilizar a placa de aquecimento controlado marca Mivariel ALC —
Ceramic Instruments (fig. 9) para poder aquecer a resina a uma
temperatura compreendida entre os 130°C — 150°C. Este processo &
necessario uma vez que ao contrario das resinas epoxi, cujo o estado
fisico € liquido, a resina de colofénia encontra-se em estado sélido a
uma temperatura ambiente. Para facilitar esta mudanga do estado
fisico da resina, chegou-se a conclusdo de que seria preferivel
introduzir pequenos cristais de resina de forma a acelerar esta
transformacdo. Mexendo rigorosamente com uma espatula (fig. 9) a
resina demora sensivelmente entre 3 — 5 min. para ficar em estado

liquido.

Figura 9: Da esquerda para a direita, placa de aquecimento e parte do processo de
sintetizacdo da resina de colofénia.

2. Uma outra caracteristica que distingue a resina de colofénia das

resinas epoxi ou poliéster € a sua velocidade de endurecimento, que é
bastante rapida. Sem precisar muito detalhadamente, a resina é capaz
de solidificar numa questdo de segundos.

Contudo e numa visita ao centro de investigagdo da FEUP (INEGI), foi-
nos permitido apurar, através de um dialogo com o professor Anténio
Torres Marques, que poderiamos utilizar alcool etilico como retardante

deste endurecimento. As quantidades, ao longo das experiéncias,
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foram variando entre os 30% - 50% do peso dos cristais de resina de
colofénia utilizados. Neste sentido foi sendo feita uma variacio
constante de forma a alcancar os resultados mais proximos do que era
pretendido. Para as pesagens foi utilizado o equipamento SCALTEC
(SBC 31).

Ap6s o processo de aquecimento da resina de colofdonia, que foi
auxiliado e monitorizado pela professora Eduarda Lima, passou-se para a
aplicacdo da mesma em provetes (fig. 10) de cortica expandida Standard e
cortica expandida MDF, também foi efetuado um teste de verificacdo numa
amostra de fibra de coco, apenas para ver o resultado que era gerado a partir

da experiéncia.

De salientar que os provetes de fibra de coco também foram
facultados gratuitamente pela empresa Amorim Isolamentos no formato de
provete de fabrica, com o nome de produto de Corkcoco (cortica expandida

standard com fibra de coco prensada)

A aplicagao foi feita com uma colher (fig. 10), superficialmente numa
das faces de cada provete utilizado. A resina foi espalhada ao longo de toda
a face da forma mais uniforme possivel, uma vez que o0s niveis de
viscosidade apresentados e o endurecimento rapido dificultaram bastante a

boa execucao da tarefa. O material utilizado para o efeito também nao era o

mais adequado.

Figura 10: Da esquerda para a direita, provetes de cortica expandida e fibra de coco sem
aditivos e parte do processo de aplicagao de resina de colofénia em provete de fibra de coco.
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Minutos apds a aplicacdo da resina, destacou-se a translucidez do
material que conferiu um filtro amarelo aos provetes. Os indices de
viscosidade elevada que foram sentidos durante todo o processo dificultaram
algumas partes durante o mesmo, mas as garantias em termos de
elasticidade aparentavam certas potencialidades, ainda que sem nenhum
resultado grafico. De salientar também a grande fragilidade da resina, que
apesar de manter determinadas propriedades que |lhe sdo caracteristicas,
como a impermeabilidade, estalou muito faciimente quando sujeita a algum
tipo de pressdo. Em termos de peso acrescentado os provetes de cortica ndo

alteraram significativamente os seus valores.

Em relacdo a outros fatores, notou-se que nos provetes de cortiga, o
material reagiu de forma mais coerente do que a fibra de coco aquando a
aplicacdo da resina ainda a temperaturas elevadas. O que pode ser
compreendido visto que em termos de resisténcia térmica a cortica oferece
uma reagao ao fogo - Euroclasse E - enquanto que o coco é ligeiramente

inflamavel e as fibras parecem ter enfraquecido com a resina.

Os 3 provetes materializados (fig. 11) nesta primeira sessao foram
deixados a cargo de uma das técnicas dos laboratérios de Engenharia dos
Materiais da ESTG para uma cura em estufa (marca Memmert) com uma
temperatura controlada de 40°C por durante 10 horas com o intuito de
verificar se a fragilidade da resina poderia ter a ver com algo relacionado com

um endurecimento rapido de mais.
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Figura 11: Resultado da aplicagao de resina de colofénia nos provetes de cortica expandida
Standard, MDF e provete de fibra de coco.

4.5.2 Experiéncia #2

Ap6s fazer uma analise do que se verificou nos primeiros
experimentos foi possivel determinar novas abordagens no que diz respeito
aos tipos de experiéncias. Numa primeira instancia o que se experimentou foi
basicamente a resina de colofénia aplicada superficialmente, tanto nos
provetes de cortica como nos de fibra de coco, isoladamente. O objetivo
destas primeiras experiéncias era aumentar o conhecimento pratico de todos

os materiais que estavam a ser levados em conta.

As conclusodes recairam sobretudo na melhoria mecanica dos provetes
anteriores, utilizando os mesmos materiais, mas desta vez combinar os

mesmaos.

Antes de definir as diretrizes para esta segunda experiéncia fez-se
uma avaliagao hipotética de varias tematicas a desenvolver que pudessem
colmatar os constrangimentos que surgiram na primeira fase. Como tal
destacou-se a fragilidade da resina de colofonia e a sua facilidade em estalar
esteticamente, e viscosidade e aumento da elasticidade que a resina

proporcionou.
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Pretendia-se que a resina de colofénia impregnasse todo o provete de
cortica, de forma a que qualquer problema estrutural previamente
apresentado (como a facilidade de estalar) fosse protegido. Também era
pertinente distribuir este aumento de elasticidade de uma forma mais eficaz,

€ ndo apenas como acabamento superficial numa das faces dos provetes.

No momento de meta-projeto para o desenvolvimento e materializagao
destes novos provetes e experiéncias considerou-se a hipdtese da
impregnagao por vacuo. Contudo, existiam ainda algumas fragilidades para
avancar com este tipo de experiéncia. O conhecimento do processo produtivo
era escasso, mas era suficiente para perceber que com uma resina que se
caracteriza como extremamente viscosa e com um endurecimento bastante
prematuro, a impregnacao na cortica ndo iria ser executada da melhor forma.
Mais ainda, a porosidade dos provetes de cortica, principalmente no caso da

cortica expandida MDF, era reduzida, o que poderia dificultar a impregnagéo.

Tudo isto foi levado em consideracao, e resolveu-se experimentar esta
impregnacgao de uma forma mais manual. A ideia para esta fase seria utilizar
a cortica expandida Standard e MDF como nucleo do provete, a fibra de coco
como elemento estrutural e a resina de colofonia como elemento ligante. A
combinagao destes provetes deveria ser feita materializando uma série de

laminados.

Os laminados seriam diversos, utilizando sempre os mesmos materiais
para a fungao que lhes tinha sido designada, mas variando entre quantidades
de material utilizado (mais resina de colofénia e menos fibra de coco e vice-
versa), quantidades de laminados (laminados com um nivel, dois niveis, etc.),
nas dimensodes finais dos proprios provetes e no tipo de processo utilizado

para combinar estes trés elementos.

Portanto, comegou-se por desaglomerar toda a fibra de coco existente
(fig. 4) que estava ja prensada em provetes de fabrica (Corkoco) para que

pudesse ser utilizada entre cada laminado de cortica de forma nao-linear.

Depois de toda a fibra de coco estar pronta a ser utilizada comecou
por se aplicar a mesma nos laminados de forma muito intuitiva, solta e sem

grandes preocupagdes com o alinhamento (fig. 12). Aqui o objetivo seria
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colocar grandes ou pequenas quantidades de fibra entre cada laminado de

cortiga.

Figura 12: Da esquerda para a direita, a fibra de coco apos ser retirada de um bloco Corkoco
e o método de manuseamento da fibra de coco quando utilizada em solugao de laminados.

Concluida esta etapa o proximo passo seria a aplicacdo da resina de
colofénia como elemento ligante entre as camadas de fibra de coco e os
laminados de cortica. Nesta fase variou-se sobretudo nas quantidades de
alcool etilico utilizadas entre cada uma das diferentes aplicacbes da resina
(variando sempre entre os pré-estabelecidos 30% - 50%) e também nas
temperaturas a que esta seria aplicada (também variando nas temperaturas
estipuladas de 130°C — 150°C).

Para a materializacao final, foram preparados trés provetes com base
neste processo. Foram também preparadas 6 placas de contraplacado para
que depois pudesse ser feita a prensagem de todos os provetes através de
grampos, obrigando e forgando a impregnagéo da cortica entre os restantes

elementos.

No provete numero um (fig. 13) foram usados dois laminados de
cortica com as dimensbdes de 150 por 70 por 25 mm, foram utilizadas
pequenas quantidades de fibra de coco e a resina de colofénia foi introduzida
a temperaturas altas (150°C) e também num estado bastante fluido (50% de
alcool etilico). Todos os elementos foram colocados corretamente finalizando

com a sua respetiva prensagem.
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Figura 13: Solugao de laminados prensada através do uso de grampos, escoando excessos
de resina e reforgando a ligagéo entre elementos.

No provete numero dois (fig. 14) foram usados trés laminados de
cortica com as dimensdes de 150 por 70 por 15 mm, e utilizadas grandes
quantidades de fibra de coco que foi aplicada entre cada um dos laminados,
resultando em duas camadas de fibra de coco distintas. A resina de colofonia
foi utilizada com temperaturas relativamente mais baixas, mas ainda num
estado consideravelmente liquido. Todos os elementos foram igualmente

finalizados com a sua respetiva prensagem através de grampos.
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Figura 14: Solugao de laminados prensada através do uso de grampos, escoando excessos
de resina e reforgando a ligagéo entre elementos.

Para finalizar, na materializacado do provete numero trés (fig. 15) foram
reaproveitados os restos da cortica do produto Corkcoco, que possuiam ja
grandes quantidades de fibra de coco nas suas paredes internas
devidamente prensada. A resina aplicada estava num estado mais viscoso e
com temperaturas mais baixas, visto que o processo e materializacdo dos
provetes estava a ser dado como terminado. Neste caso as dimensdes do
provete variaram bastante dos restantes, uma vez que estavam ja pré-

concebidas. O provete em questao foi igualmente prensado por grampos.

73



Figura 15: Reaproveitamento do bloco de Corkoco para a elaboragdo de um novo provete.
Bloco utilizado para extrair o material da fibra de coco.

Todos os provetes desenvolvidos nesta experiéncia foram deixados
prensados até ao dia seguinte, neste a caso a cura foi feita a temperatura
ambiente, que também fazia parte da planificagdo para esta segunda fase
visto que previamente os resultados obtidos com a cura em estufa nao teriam

sido satisfatorios.

4.5.3 Experiéncia #3

Para esta fase experimental é preciso, desde ja, esclarecer que o
desenvolvimento de tematicas materiais e materializacdo dos provetes se
desdobrou em fases experimentais diversas. Isto €, por um lado esta fase
poderia considerar-se como fase da convergéncia, onde ja uma série de
problemas haviam sido descodificados e apenas faltavam limar algumas

arestas na preparagao de algumas experiéncias.

Por outro lado, os experimentos elaborados partiram novamente de
uma fase de divergéncia, este passo em recuo foi dado, principalmente, pela
inclusdo de um novo material a ser submetido a experiéncias. O material que

se refere € o compdsito de fibra de linho, que estava disponivel em duas
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variantes. A primeira consiste na fibra de linho com uma diregdo axial no
alinhamento das suas fibras, dispostas de forma linear, também compostas
com um termoplastico que facilita a sua aplicagao em qualquer tipo de forma,
fazendo que com ondas de calor esta fibra se aproprie da forma em questao
de forma automatica. O segundo tipo de fibra era composto pelos mesmos
elementos, mas neste caso com gramagem era bastante mais reduzida e
alinhamento das fibras que neste caso era nao-linear. Esta fibra de linho
possui também o termoplastico que facilita a sua aplicagcdo. O acesso a estes
dois materiais foi possivel através de uma conexdao com a empresa parceira
do projeto Nmeeton - a ALTO — perfis purtrudidos - que nos facultou trés
pequenas amostras destes compdsitos naturais desenvolvidos pela empresa
belga, PROCOTEX.

Também para esta fase experimental se pretendia materializar ja os
provetes de cortica combinados com resina epoéxi e fibra de vidro, para que
pudesse existir um termo de comparagcdo. Como ja referido anteriormente,
esta solugao deveria ser considerada como o objetivo a alcangar através de
materiais naturais. De salientar que as quantidades de fibra de vidro, resina
epoxi e respetivo endurecedor foram também elas facultadas gratuitamente

pela empresa ALTO.

Ainda para esta etapa, seriam repetidos os provetes da primeira fase
experimental, visto que surgiu um erro informatico com os resultados graficos
dos testes a flexdo que foram feitos. Aproveitou-se também a oportunidade
apresentada para melhorar consideravelmente este experimento, uma vez

que o conhecimento adquirido acerca dos materiais em questao era maior.

Para a execucao e materializagdo dos provetes comecgou-se por
maquinar manualmente as fibras de linho (fig. 16) fazendo um /layout com as
medidas das faces dos provetes de cortiga expandida (150 x 75 mm).
Posteriormente este layout foi recortado, resultando em folhas de fibra de
linho mais pequenas com as dimensoes perfeitas para que fossem aplicadas

por camadas nos provetes de cortigca, como se pode verificar na fig. 16.
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Figura 16: Da esquerda para a direita, corte do layout desenhado na fibra de linho e tipo de
aplicagdo utilizada da fibra de linho nos provetes a elaborar.

De seguida foi utilizado um secador para moldar e fixar as amostras de
fibra de linho ao provete de cortica, aquecendo a pelicula termoplastica
presente na respetiva fibra (fig. 17). Estes processos foram repetidos as
vezes necessarias para que se materializassem todos os provetes compostos

por fibra de linho, que ao todo foram cinco.

Figura 17: Processo utilizado para ligar a fibra de linho com o bloco de cortiga expandida.

Destes cinco provetes foram levadas a cabo duas experiéncias

distintas, por um lado pretendia-se utilizar resinas naturais (como a de
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colofénia) e por outro resinas epoOxi para perceber os diferentes tipos de

reagao inerentes a este material ainda pouco conhecido.

Em relacdo a aplicagao da resina de colofénia nos respetivos provetes,
aqueceu-se a resina na placa de aquecimento Mivariel ALC — Ceramic
Instruments a uma temperatura controlada de 140°C, utilizando alcool etilico
(30%) para retardar o endurecimento. Nesta fase as melhorias que se
destacaram no processo de liquidificagdo da resina foram; introduzir a
percentagem de alcool etilico apenas no final do processo de aquecimento,
deixar a resina liquidificar naturalmente sem mexer com qualquer tipo de
objeto, e reduzir a temperatura em 10°C de forma a conservar as

caracteristicas de viscosidade da resina.

No processo de aplicagdo da resina nas fibras foi utilizada uma tira de
madeira com um comprimento suficiente para que a camada de resina fosse
espalhada uniformemente ao longo de todo o provete. Também se aplicaram
duas camadas de resina na face de cada amostra de linho com o objetivo de
fortalecer a mesma, evitando que estalasse com tanta facilidade, mas
também conferindo uma maior resisténcia no que diz respeito ao seu
comportamento elastico. Este processo foi repetido em dois provetes. No
provete numero um (fig. 18), com as dimensdes de 150 por 70 por 25 mm, foi
utilizada a fibra de linho com um alinhamento de fibras n&o-linear, ou seja, a
de menor gramagem. No segundo provete (fig. 18), com as dimensdes
standard de 150 por 70 por 5 mm, foi utilizada a fibra de linho com a
orientacdo das fibras uniformemente alinhadas. Os respetivos provetes foram
entdo finalizados e deixados num estado de cura que se dividiu em dois
momentos: primeiro foram expostos ao sol durante sensivelmente 40 minutos
e posteriormente foram deixados num ambiente seco e fresco durante uma

semana.
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Figura 18: Provetes resultantes da aplicagdo da resina de colofénia juntamente com os dois
tipos de fibra de linho.

Aproveitou-se a sintetizagdo da resina de colofénia para a
materializagdo dos provetes com fibra de linha e foram repetidos logo de
seguida os provetes da experiéncia numero um, cujos resultados de ensaios
mecanicos foram perdidos. Esta repeticdo foi elaborada com base nas
suposicoes identificadas e descritas na fase experimental numero 3. Nesse
sentido foram aplicadas superficialmente duas camadas de resina colofénia
nos provetes de cortica expandida Standard e MDF utilizando a tira de
madeira para que a resina fosse aplicada de forma uniforme, originando
texturas mais cuidadas e estruturadas (fig. 19). O processo de cura foi

idéntico ao dos provetes de fibra de linho.
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Figura 19: Provetes resultantes da aplicagédo superficial de resina de colofénia diretamente
nas cortigas expandidas Standard e MDF.

As restantes experiéncias focaram-se em combinar a resina epoxi e
fibra de vidro disponibilizadas pela empresa ALTO em basicamente todas as
tematicas desenvolvidas até ao momento. Isto é, reformularam-se todos os
provetes com o0s seus respetivos tipos de materiais alterando apenas
algumas dimensdes conforme as circunstancias, com o objetivo de criar uma
série de provetes que pudessem ser comparados de forma direta. Como por
exemplo provetes de fibra de linho e cortica expandida com resina de
colofénia vs. com resina epoxi. Provetes laminados de cortica e fibra de coco

com resina de colofénia vs. com resina epoxi, e assim sucessivamente.

Utilizando as restantes amostras das duas tipologias de fibra de linho
descritas anteriormente foram-se manuseando mais dois provetes com as
dimensdes de 150 x 70 x 25 mm. O processo de aplicagao foi idéntico, ou
seja, as fibras de linho foram aplicadas aquecendo a pelicula termoplastica e
a resina epodxi foi aplicada com as mesmas ferramentas e também

superficialmente (fig. 20).
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Figura 20: Aplicagao de resina epoxi convencional sob fibra de linho em cortica expandida.

De salientar que, para a sintetizagao da resina epdxi existia ja algum
know-how que nos foi partilhado pelo Eng.° Luis Oliveira da empresa ALTO,
segundo o0 engenheiro deveria ser utilizado 30% de endurecedor da
quantidade a usar de resina epdxi. Também foi explicado que a melhor forma
de aplicar estes materiais seria utilizando o maximo de camadas de fibra

possivel e a menor quantidade de resina possivel.

De seguida utilizou-se esta resina epOxi para a preparagdo de um
provete de cortica com fibra de coco com as dimensdes de 150 x 50 x 25 mm
em formato de laminado com duas camadas de cortica expandida Standard e
uma camada de fibra. Utilizou-se 0 mesmo processo de aplicagao descrito na
fase experimental numero dois. A cura deste provete foi efetuada no exterior,

com exposic¢ao solar durante aproximadamente 5 horas.

Os restantes provetes materializados basearam-se na combinagao de
trés materiais distintos. A cortica expandida Standard e MDF, resina epoxi e
fibra de vidro. O objetivo seria o de desenvolver tematicas que pudessem ser
utiizadas como termo de comparagao. Assim, primeiro comegou por se
recortar pequenas folhas de fibra de vidro com as dimensdes de cada provete
de cortica (150 por 70 mm) (fig. 21). De seguida a resina epéxi foi misturada

juntamente com as quantidades corretas do endurecedor. Apds este
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processo as folhas de fibra de vidro foram colocadas em cada uma das faces
dos provetes onde posteriormente a resina foi aplicada utilizando uma tira de
madeira para espalhar o material de modo uniforme (fig. 13). Este processo
foi posteriormente repetido na face oposta de cada um destes provetes,
resultando num compdsito em formato sandwich. A cura dos respetivos

provetes deu-se durante aproximadamente 5 horas em exposigao solar.

Figura 21: Da esquerda para a direita, recorte das varias camadas de fibra de vidro a utilizar
na elaboragéo de provetes e prove de cortiga expandida combinado com fibra de vidro e
resina epoxi pronto para a fase de cura.

No total, esta fase experimental numero 3 contou com a materializagao
de 13 provetes distintos, que muito genericamente se podem dividir em trés
momentos. Um momento de exploracdo onde foram testadas as duas
tipologias de fibra de linho com materiais naturais. Um momento de
aperfeicoamento, onde foram repetidas algumas solu¢des exploradas nas
duas primeiras fases. E um momento onde foram desenvolvidos os provetes
que iriam servir como parametro de comparacao, dando feedback positivo

e(ou) negativo acerca daquilo que havia sido testado até ao momento.

4.5.4 Experiéncia #4

Para esta fase estipulou-se que as experiéncias a serem
desenvolvidas deveriam, de alguma forma, procurar solugbes ainda nao
testadas fazendo com que se verificasse a sua possibilidade de

implementagdo num processo produtivo futuro. Estas experiéncias focaram-
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se unicamente na materializacdo de provetes de cortica expandida Standard
e MDF combinando-os com resina de colofonia e resina epodxi através de um

processo de impregnagao por vacuo.

E importante salientar que para os objetivos que foram determinados
na presente etapa, usufruiu-se, durante todo o processo, da ajuda e
assisténcia de uma das técnicas dos laboratérios do curso de Engenharia
Alimentar da ESTG.

A escolha que levou ao avancgo deste tipo de experiéncia concentra-
se, principalmente, no conhecimento em relacdo aos materiais disponiveis
que foi sendo adquirido ao longo de todo o desenvolvimento e materializagao

de provetes.

Pretendia-se sobretudo, a partir desta experimentacéo, quer verificar
tanto a possibilidade da impregnagao da resina quer como também perceber

se as garantias oferecidas compensavam num eventual processo produtivo.

O primeiro momento passou por fazer um levantamento de densidades
do material e percentagens de absorgdo de agua do mesmo. Este momento
tinha como propdsito descodificar quais seriam as quantidades certas de
resina de colofénia e epdxi a serem impregnadas nos blocos de cortica
Standard e MDF. Como tal, foi-nos aconselhado pelo professor Manuel
Ribeiro, que os provetes deveriam primeiramente ser pesados sem qualquer
tipo de aditivos. Posteriormente deveriam ser completamente submersos num
tanque de agua fria por durante aproximadamente 30 minutos (fig. 22).
Pretendia-se, com esta ag¢ao, que os poros da cortica absorvessem o maximo
de agua possivel. Apds todos os passos efetuados os provetes deveriam ser
novamente pesados de forma urgente (fig. 22), assumindo que o peso
adicional verificado iria coincidir com as quantidades certas de resina a

impregnar.
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Figura 22: Da esquerda para a direita, blocos de cortiga expandida mergulhados em agua fria
e pesagem de bloco de cortica expandida MDF apds mergulho em agua.

Concluindo a verificacdo destes detalhes, os proximos passos
deveriam consistir na sintetizacao da resina. Para esta fase, e considerando
que o processo de impregnacao por vacuo se caracteriza pela utilizagao de
resinas mais liquidas e viscosas, pretendia-se que a resina de colofénia
estivesse no seu estado mais fluido possivel. Nesse sentido a placa de
aquecimento Mivariel ALC — Ceramic Instruments foi previamente aquecida a
uma temperatura de 140°C, o que resultou numa liquidificacdo da resina mais
rapida e ao mesmo tempo mais controlada. A sintetizacido da resina de
colofénia foi concluida acrescentando 50% de alcool etilico de forma a
retardar o endurecimento da mesma por um periodo de tempo maior, visto
que o processo de impregnagdo a vacuo deveria ser executado de forma

urgente e precisa.

Para a maquinacdo dos provetes iria ser necessario o uso do
equipamento Electronic Vacu MIT E disponibilizado pelo laboratério de
Engenharia Alimentar. Todo o procedimento inerente ao manuseamento do

respetivo equipamento foi executado por uma das técnicas do laboratério.

O processo desdobrou-se em 3 momentos distintos. Um primeiro
momento onde o provete de cortica era colocado no interior de um filme de
plastico para embalamento a vacuo da marca ROVAC A ja com todas as
propriedades necessdarias para a execugao da experiéncia. Em seguida a
resina de colofonia, ainda em altas temperaturas, era introduzida juntamente

com o provete de cortiga. O segundo momento consistia em colocar o filme
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de plastico ROVAC A com os materiais no seu interior no local correto (fig.
23). Apos esta colocagao o saco foi numa primeira instancia preenchido com
ar e logo de seguida todo o ar foi comprimido, fazendo com que a resina
fosse impregnada em todas as zonas porosas do provete (fig. 23). Um
terceiro momento consistia em remover muito rapidamente o plastico que
envolvia o provete, de forma a evitar que o0 mesmo ficasse demasiadamente

pegado ao material, podendo danificar o mesmo.

Figura 23: Da esquerda para a direita, bloco de corti¢a junto com resina de colofénia e
envolvido em plastico térmico pronto para ser impregnado e bloco de cortica apds
impregnagéo de resina de colofénia por vacuo.

Ap6s a execucao da primeira experiéncia foi possivel apurar que,
aquando a remocgao do filme envolvente, ocorriam alguns problemas.
Destacam-se dois problemas consideraveis: primeiro, a remocao do plastico
revelou-se complexa, isto porque uma pequena camada de resina localizada
numa das faces do provete solidificou entre o plastico e o material,
provocando alguns danos como se pode verificar na fig. 24; o segundo
problema teria a ver com a impregnagao propriamente dita, isto €, mesmo a
olho nu foi possivel perceber que a resina nao teria sido impregnada nas

porosidades do provete na sua totalidade.
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Figura 24: Restos de cortica expandida que acabaram por ficar colados ao plastico no
momento de extragao do provete.

Esta verificagcdo permitiu que a segunda experiéncia tivesse em
consideragao todos estes fatores, que seriam determinantes para uma boa
execucado. Nesse sentido resolveu-se utilizar uma maior quantidade de
resina, juntamente com um pequeno acrescento na percentagem de alcool
etilico que foi introduzido aleatoriamente. Os objetivos destas tomadas de
decisao consistiam em aumentar a liquidez da resina de forma a que esta
fosse mais facilmente desacoplada do plastico envolvente. Em relacdo ao
aumento das quantidades, pretendia-se primeiro espalhar a resina de
colofénia um pouco por todas as faces do provete, sem com isso querer
perder tempo precioso, com o objetivo de que, no momento da impregnacao
por vacuo, a resina pudesse ser impregnada uniformemente a partir de todas
as zonas do provete, preenchendo com mais precisdo todas as zonas

porosas do material.

Foi também experimentado o processo de impregnagao por vacuo

utilizando resina epdxi, algo mais simples de executar, uma vez que a resina
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em questdo apresenta caracteristicas que sdo desde logo viaveis para a sua
implementacao no processo, como a temperatura de aplicagao e liquidez.
Esta experiéncia deveria posteriormente ser utilizada como termo de
comparagcao em relacao aos restantes dois provetes de cortica expandida

Standard e MDF onde se utilizou a resina de colofdnia.

4.5.5 Experiéncias #5

Para a presente fase, no desenvolvimento de novas experiéncias,
resolveu-se assumir como ponto de partida as informagdes obtidas ao longo
de todo o processo. Isto é, partiu-se do principio de que tanto a fase de
“divergéncia” bem como a fase de “transformagéo” estava ja bem explorada

e, principalmente, todos os dados adquiridos.

Contudo, e considerando que se trata de uma fase de “convergéncia”
que deve ja perspetivar uma ou mais solugdes finais, houve uma intengéo de
se utilizar novos materiais. Esta escolha baseou-se sobretudo em materiais
utilizados nas fases anteriores, ainda que de alguma forma fossem

diferentes.

No que diz respeito a cortiga expandida houve a necessidade de
utilizar o material com uma maior densidade, denominado de cortica HD
(High Density) (fig. 25). O material em questdo foi para nés uma novidade
apresentada pela empresa parceira, a Amorim Isolamentos, ja numa fase
avancada da investigacdo. Desta forma, resolvemos implementar o mesmo
baseando-nos no conhecimento prévio da cortica expandida Standard e
MDF, partindo do principio que o ganho obtido, em termos de resposta
mecanica, iria ser superior. Também foi considerada a capacidade de uma
maior zona de contacto nas faces do provete aquando a aplicacao da fibra,
permitindo desta forma uma maior aderéncia e uma consequente melhoria

em termos performance do compdésito final.

Para além da cortica, houve também a necessidade em alterar o
composito de fibra de linho utilizado em fases anteriores. Neste caso a

alteracdo esteve em grande parte relacionada com as empresas
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responsaveis pelos produtos em questdo sendo que, que economicamente
esta opcao era uma irrealidade para a materializacdo do protoétipo final. Ainda
assim, e devido a constante comunicagdo com a entidade foi-nos possivel
encontrar um novo composito de fibra de linho muito semelhante aos que ja
foram mencionados. Em termos estéticos muito mais apelativo, e em termos
mecanicos bem mais promissor dado que se trata de um compdsito com
estrutura entrelagada em dois eixos diferentes (fig. 25) ao contrario da

estrutura linear previamente explorada.

Figura 25: Provetes maquinados a partir de bloco de cortica expandida HD e tecido de fibra
de linho a ser utilizado.

Em relacdo a resina resolveu-se também alterar as que ja tinham sido
utilizadas. Ainda que nao tenha sido facil abdicar da resina de colofénia por
razdes 6bvias (como por exemplo, a sua produgcédo nacional e o seu valor
ecoldgico), considerou-se o processo de sintetizacdo da mesma bastante
complexo, considerando a sua implementacdo num processo produtivo a
uma escala industrial. Para além disso os resultados obtidos raramente eram
iguais, sendo que se trata de um processo que engloba bastantes variantes
que determinam a sua performance final. Ainda assim, houve a preocupagao
de manter a caracteristica mais forte da resina no desenvolvimento de novos
provetes, que se trata do seu valor ecoldogico. Houve de igual forma a
necessidade de encarar os resultados mecanicos da resina epdxi como base
para a escolha de um novo material capaz de oferecer resultados tao
satisfatérios. Assim, e apds uma extensiva pesquisa e comunicacdo com

varias entidades empresariais conseguiu apurar-se um substituto satisfatério.
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Trata-se de uma resina epdxi ecoldgica e sustentavel (fig. 26), produzida em
grande parte através de 6leos vegetais e reaproveitando residuos industriais.
A empresa responsavel pelo produto, Entropy Resins, é também uma das
pioneiras neste tipo de resinas o que foi determinante na escolha final do

material.

Figura 26: Imagem das embalagens relativas a resina e endurecedor ecolégicos utilizados
para esta fase experimental.

Assim, no desenvolvimento de novas tematicas materiais para a
maquinagao de novos provetes comecgou por se maquinar as amostras de
cortica expandida HD de forma a estandardizar as mesmas com as medidas
de 150 por 50 por 25 milimetros. Para isso foi utilizada uma serra de corte
(fig. 27). Com este processo foi-nos permitido perceber que, efetivamente, o
material ofereceu melhores respostas e um bom feedback, principalmente
nos acabamentos continuos nas arestas do bloco, bem como o seu estado

geral bem mais uniforme.
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De seguida foram maquinadas, recortando com tesoura, varias
camadas de fibra de linho (fig. 27) com as mesmas dimensdes faciais
definidas para os blocos de cortica expandida HD referidas acima. Com o
processo percebeu-se que se tratava de um material que tinha de ser
manuseado delicadamente de forma a manter a sua estrutura entrelacada o

mais inalterada possivel.

Figura 27: Da esquerda para a direita, blocos de cortica expandida HD ap6s maquinagéo de
corte para homogeneizar dimensdes e camadas de tecido de fibra de linho a aplicar na
elaboragao de novos provetes.

Antes de montar a mesa de trabalho, onde se iria aplicar a resina
juntamente com a cortiga expandida HD e o compdsito de fibra de linho
utilizou-se um compressor para limpar qualquer tipo de pé que estivesse nos
provetes de cortica (fig. 28), de forma a garantir que a adeséo da fibra de

linho fosse o mais eficaz possivel.
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Figura 28: Utilizagdo de compressor para limpar qualquer tipo de lixos ou pds que pudessem
interferir no momento de ligagéo entre fibra de linho e cortica.

Apos este pequeno processo misturou-se entdo a resina juntamente
com o seu respetivo endurecedor (fig. 29) dentro do racio tecnicamente
sugerido de 2:1. Para isso utilizou-se um copo de plastico como medidor de

quantidades e um pequeno pedag¢o de madeira como misturador (fig. 29).

Figura 29: Da esquerda para a direita, medigdo de quantidades pretendidas de resina e
endurecedor e mistura da resina com o endurecedor.
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Em relagdo ao processo final colocaram-se as camadas de fibra de
linho devidamente alinhas com os provetes de cortica para logo de seguida
se aplicar e espalhar a resina epoxi. Foram materializados um total de 6
provetes utilizando os mesmos materiais variando apenas nas suas
configuragdes finais, isto é, 3 provetes foram idealizados com apenas uma
camada de fibra de linho superficial numa das faces e nos restantes foram
idealizados provetes em formato sandwich com uma camada de fibra de linho

em cada uma das faces dos blocos.

Ao longo de todo o processo foi possivel verificar que as ferramentas
de trabalho tiveram alguma influéncia no resultado final do compdsito, visto
que quando foi utilizada uma pequena espatula de madeira as linhas da fibra
de linho acabaram por sofrer alguns danos superficiais implicando a sua
forma estética final, ao contrario dos resultados obtidos utilizando uma
espatula de plastico. Também se notaram diferengcas no sentido em que a
resina foi espalhada, isto €, quando a resina era aplicada no sentido inverso
ao eixo transversal da fibra apurou-se um resultado esteticamente menos
cuidado (fig. 30). Todos estes sinais foram considerados e interpretados da
melhor maneira até conseguir um resultado satisfatério como se pode

verificar na fig. 22.

Figura 30: Da esquerda para a direita, provete com fibra de linho e resina epdxi ecolégica
com acabamento longe do pretendido, e provete com fibra de linho e resina epdxi ecolégica
mais préximo daquilo que era pretendido.

Para a cura da resina todos os provetes materializados foram deixados

em exposi¢ao solar durante aproximadamente 5 horas. Apds a cura foi
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utilizada uma maquina de corte para limar todas as extremidades em excesso
(fig. 31), de forma a obter provetes mais uniformes para os ensaios
mecanicos, mas também para obter resultados mais precisos na fase de

pesagem dos mesmos.

Por ultimo ainda se materializou um outro provete ja previamente
explorado utilizando apenas a cortica expandida HD com uma camada de
fibra de coco e resina epoxi como ligante. Esta experiéncia foi caracterizada
pela fibra de coco, uma vez que nas experiéncias anteriores a fibra que tinha
sido utilizada estava solta, enquanto para o provete em questao foi facultado
pela Amorim Isolamentos um bloco de fibra de coco prensado com uma

espessura de 1 centimetro (fig. 31).

Figura 31: Da esquerda para a direita, utilizagdo de maquina de corte para limar excessos de
camadas de fibra de linho e placa de fibra de coco prensada com espessura de 10mm.

Para a materializacao do provete foram maquinadas camadas de fibra
de coco com as mesmas dimensdes estandardizadas para os provetes de
cortica expandida HD (fig. 32). De seguida foi aplicada a resina epdxi na
camada de fibra de coco que posteriormente foi alinhada no meio de dois

blocos de cortica.

Com esta tipologia foi apenas idealizado um provete que no final foi
prensado através de grampos (fig. 32), de forma a impregnar a resina. A sua

cura foi feita a temperatura ambiente durante aproximadamente 24 horas.
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Figura 32: Provete de cortica HD e camadas de fibra de coco antes de preparar o provete e
provete laminado com uma camada de fibra de coco ja prensado por grampos fazendo uso
de resina epoxi ecologica como elemento ligante e estrutural.

4.6 ENSAIOS

Apo6s a materializagao final das tematicas desenvolvidas, cada provete
foi ensaiado considerando as suas propriedades resistentes e de deformacéao
por via de ensaios mecanicos. Nesta fase, interessava perceber algumas
caracteristicas de um ponto de vista mais grafico, matematico e técnico e as
melhorias (ou falta delas) em todos os experimentos que foram levados a

cabo.

Identificou-se que para o que era pretendido, 0os ensaios mecanicos
deveriam ser feitos a flexdo, utilizando dois pontos de apoio com uma
distdncia de 10 cm entre eles, e um ponto de aplicagdo de carga a ser
exercida no eixo central de cada provete, local onde se verificou o ponto de
maior esforco. Com estas condicbes de apoio pretendeu-se simular a
situacdo mais desfavoravel para a peca em termos de flexdo. Os ensaios
foram todos executados com cargas de 1000N e uma extensdo maxima de

40 mm de modo a homogeneizar os resultados obtidos (fig. 33).
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Figura 33: Equipamento utilizado para elaboragéo de todos os ensaios de flexao realizados
com os provetes maquinados durante a fase experimental.

De referir que para a execugao de todos o0s ensaios recorreu-se ao
equipamento LLOYD instruments — LR 30K, presente nos laboratorios de
ceramica. Como apoio e assisténcia técnica no ambito referido beneficiou-se

da ajuda dos professores Manuel Ribeiro e Jodo Abrantes.

Escolheu-se o0 ensaio a flexdo visto ser o teste mais adequado ao
contexto do projeto da prancha de surf. Embora as condigdes de apoio em
servico nao sejam exatamente as testadas, considerou-se que as aplicagdes
de uma carga a meio vao numa pega simplesmente apoiada permitiria
simular uma situacdo bastante desfavoravel em termos de flexdo. Com isto
pretendia-se a percecao da capacidade elastica do material em questao
quando submetido a uma carga. Os provetes foram testados no seu eixo

longitudinal.

Para que nenhum aspeto importante da analise de cada provete
testado fosse deixado ao acaso foram formuladas fichas técnicas com as
seguintes informagdes; Provete (Material, Dimensdes, Peso), Resina (Tipo de
resina, Reforgo estrutural, Temperatura, Quantidade, Tipo de aplicagéo), e
Cura. Ainda sobre os materiais foram recolhidas fichas técnicas ja existentes
com informagdes relevantes para uma melhor leitura dos resultados obtidos
através dos ensaios mecanicos.

94



Pretendia-se de igual forma, através dos ensaios mecanicos, perceber
o ponto de partida do material (cortica expandida Standard, MDF e HD), isto
€, analisar os provetes sem qualquer tipo de aditivos de forma a poder
entender de que forma se conseguiria aumentar a resisténcia mecanica do
material. O mesmo se passou com o ponto de chegada, onde foram
materializados provetes combinados com resina epoxi e fibra de vidro,
considerando que os valores provenientes dos ensaios ficassem proximos

destes aquando o momento de comparagéo.
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4.6.1 Ensaio #1: Densidades de cortica expandida.

DENSIDADES CORTICA EXPANDIDA

CORTICA 20/04 | CORTICA MDF 20/04 | CORTICA HD 29/07
STANDARD /2015 /2015 /2015
PROVE | RESINA | CURA | PROVE | RESINA | CURA | PROVE | RESINA | CURA
TE TE TE
MATE | RESINA: MATE | RESINA: MATE | RESINA:
RIAL: RIAL: RIAL:
Cortica REFORC Cortica REFORC Cortica REFORC
standard | O: MDF O: HD O:
DIMEN | TEMPER DIMEN | TEMPER DIMEN | TEMPER
SOES: | ATURA: SOES: | ATURA: SOES: | ATURA:
150x70x5 150x70x5 150x50x5
0mm QUANTI 0mm QUANTI 0mm QUANTI
PESO: | DADE: PESO: | DADE: PESO: | DADE:
oLer APLICAC raer APLICAC 1ie | APLICAC
AO: AO: AO:
- 7 d . - . =
005 M
Extens3o (%)

Tabela 1: Ensaio #1 - Densidades de cortica expandida.
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Numa fase inicial, como premissa para fase de ensaios e testes
mecanicos, destacou-se a importancia em tentar perceber quais as
propriedades de resisténcia e de deformabilidade das varias densidades de

cortica sem qualquer tipo de aditivo (resinas ou fibras).

Existia, portanto, o objetivo em entender com clareza qual seria o
ponto de partida para qualquer tipo de comparacado futura entre provetes
cujas caracteristicas haviam sido modificadas ora por aplicagdo de fibras,

resinas ou ambas.

Nesse sentido, os trés tipos de cortica expandida testados nesta
primeira fase distinguiram-se unicamente pela sua densidade, sendo a cortica
expandida Standard a mais baixa com uma densidade de 110-120Kg/m°, a
cortica expandida MDF com uma densidade de 140-160Kg/m°® e por fim, a
cortica HD com uma densidade de 170-190Kg/m°.

Apos a execucgao dos testes foi possivel verificar o que era esperado,
isto é, conforme os niveis de densidade eram mais elevados também a
resisténcia do material era superior. Contudo, a distancia que se verificou
entre a cortica Standard e a cortica MDF foi bem maior do que a distancia
entre cortica MDF e cortica HD que apresentaram resisténcias muito

proximas.

Em relacdo ao tipo de rotura verificou-se que tanto a cortica Standard
como a cortica MDF foram cedendo lentamente, isto €, com aviso prévio
(comportamento ductil) enquanto no caso da HD a rotura foi bem mais brusca
(comportamento fragil). Notaram-se também diferengcas em termos visuais e
estruturais na zona de rotura dos provetes, sendo que a cortica Standard
ficou bastante danificada, tendo deformado vertical e horizontalmente. Em
relagdo a cortica MDF, apesar de visualmente a sua deformagdo ter sido
ainda acentuada, o corte do material verificou-se apenas no sentido da forca
aplicada (eixo vertical). A cortica HD por sua vez, deu uma melhor resposta,
visto que a sua deformacéo foi quase inexistente visualmente, isto porque o
proprio material voltou a recolher-se de modo a fechar a zona da quebra do

provete, algo que n&o sucedeu nos casos da cortica Standard e MDF.
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4.6.2 Ensaio #2: Resina epo6xi convencional com fibra de vidro.

RESINA EPOXI CONCENCIONAL + FIBRA DE VIDRO

CORTICA 3 14/05 | CORTICA 6 14/05 | CORTICA 8 14/05
/2015 /2015 /2015
PROVE | RESINA | CURA | PROVE | RESINA | CURA | PROVE | RESINA | CURA
TE TE TE
MATE | RESINA: | Acurafol | MATE | RESINA: | Acurafol | MATE | RESINA: | Acura fo
. feita em - feita em . feita em
RIAL: Epoxi ar livre | RIAL: Epoxi ar livre | RIAL: Epoxi ar livre
Cortica com Cortica com Cortica com
Standard REFORC exposicdo | MDF REFORC exposi¢do | Standard REFORC exposi¢do
O: solar O: solar O: solar
DIME Fibra de | durante DIME Fibra de | durante DIME Fibra de | durante
NSOES | vidro aproxima NSOES | vidro aproxima NSOES | vidro aproxima
damente damente damente
: TEMPER | 5 horas. : TEMPER | 5horas. : TEMPER | 5horas.
;50X70X2 ATU RA: 150x70x2 ATU RA: 150x70x5 ATU RA:
mm 5mm 0mm
PESO: | QUANTI PESO: | QUANTI PESO: | QUANTI
69 gr DADE: 61gr DADE: 84 gr DADE:
APLICAC APLICAC APLICAC
Ao: Ao: Ao:
Uma Uma Uma
camada de camada de camada de
fibra fibra fibra
aplicada em aplicada em aplicada em
cada uma cada uma cada uma
das faces em das faces em das faces em
formato formato formato
sanduiche. sanduiche. sanduiche.
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~==CORTICA 3

~——CORTICA 6
05

CORTICA 8

04

0,35

03

0,25

Tensdo (N/mm2)

0,15

01

0,05

0 10 20 30 40 50 60
Extens3o (%)

Tabela 2: Ensaio #2 - Resina epoxi convencional com fibra de vidro.

Num segundo momento, apds a jungédo dos resultados referentes as
propriedades resistentes e de deformabilidade da cortica sem aditivos (ponto
de partida), era necessario prever um ponto de chegada. Isto €, em termos
de resisténcia mecanica qual seria o objetivo a alcangar (matematicamente) e
qual seria o valor de comparagao para qualquer tipo de experiéncia
elaborada durante a fase laboratorial. Este tipo de comparacdo era
extremamente necessario uma vez que o objetivo passava pela concegao de
um composito natural, cuja resisténcia mecanica deveria ser semelhante a de
um compdsito convencional existente j4& no mercado de produgdo de

pranchas de surf.

Nesse sentido definiu-se como ponto de chegada a combinagao da
cortica com fibra de vidro juntamente com resina epoxi. Neste caso foram
testados trés provetes, dois deles com cortica Standard e um com cortica
MDF, houve ainda uma variagao de dimensdes entre os provetes “cortica 3" e
“cortica 6” e o provete “cortica 8”, a mudanca nesta variavel foi feita apenas
para verificar se haveria algum aumento de percentagem na resisténcia
mecéanica com uma maior percentagem de material (cortiga). Todos os

provetes testados foram preparados com uma camada de fibra em cada uma
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das faces, com o propdsito de alcancar o maximo de resisténcia possivel,

algo que posteriormente iria tornar-se importante para analises comparativas.

Em relagdo aos resultados, a primeira analise a fazer tem a ver com o
facto de, estranhamente, o provete com maior area (“cortica 8”) ser o que
apresentou resisténcias mais baixas quando comparado com os restantes.
Estes valores podem ser compreendidos pelo facto de haver também uma
maior area preenchida por cortica, abrindo assim mais espaco para qualquer
defeito estrutural, visto tratar-se de cortiga expandida Standard, ou seja,
bastante mais porosa e mais imperfeita. Tira-se esta conclusdo uma vez que
em todos os provetes, aquando o seu momento de rotura, verificou-se que as
camadas de fibra ndo sofreram danos além de uma pequena deformacgao
elastica, sem, no entanto, terem partido. Ja em relagcao a cortica ndo se pode
afirmar o mesmo, uma vez que o material se foi deformando um pouco por

toda a zona sujeita a carga aplicada.

Comparativamente com os valores obtidos do material sem aditivos
com o material composto por fibra de vidro e resina é possivel verificar que
ha uma enorme diferenga no que diz respeito a sua resisténcia mecanica.
Também se notou um aumento significativo em relagdo ao peso, que, quando
analisado percentualmente se verifica ser variavel devido a quantidade de

resina aplicada em cada camada de fibra.
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4.6.3 Ensaio #3: Resina de colofdnia.

RESINA DE COLOFONIA

CORTICA 4 14/05/2015 | CORTICA 5 14/05/2015
PROVETE RESINA CURA PROVETE RESINA CURA
MATERIAL: RESINA: Cura efetuada em | NATERIAL: RESINA: Cura efetuada em
Cortiga Standard Colofénia ?:c]:;edrl)t,efresco e Cortigca MDF Colofénia ?:c]:;edrl)t,efresco e
DIMENSOES: | REFORCO: seco durante | iy MENSOES: | REFORCO: seco durante
150x70x50 mm aproximadamente 150x70x50 mm aproximadamente

TEMPERATURA: | "M@ TEMPERATURA: | "M@
PESO: PESO:
69 gr. QUANTIDADE: 82 gr. QUANTIDADE:

APLICACAO: APLICACAO:

Camada superficial Camada superficial

aplicada numa aplicada numa

faces faces

—

Tensdo (N/mm2)

o
«

3
ry
ol

o
ES

o
w
«

o
w

o
~
@

o
]

0,15

01

0,05

==—=CORTICA 4

~=—=CORTICA 5

10

Extens3o (%)

20

25

Tabela 3: Ensaio #3 - Resina de colofdnia.
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Apos os resultados da cortiga natural (ponto de partida) e da cortiga
combinada com fibra de vidro e resina epoxi (ponto de chegada) terem sido
quantificados comecgou por se testar, quase por ordem cronoldgica das

experiéncias elaboradas e provetes maquinados.

Neste caso, foram testados a cortica expandida Standard e MDF
apenas com resina de colofdnia, aplicando uma camada bem reforcada em

cada uma das faces.

Como se pode verificar com a leitura do grafico, comparativamente
com o ponto de partida houve de facto uma pequena melhoria, ainda que
muito longe do ponto de chegada. Este aumento de resisténcia mecanica
quase inexistente pode ser justificado pela ma execugao do teste, onde, em
ambos os casos, a camada com resina foi testada na sua resisténcia a

compressao e nao na sua resisténcia a flexao.

Assim, a ma colocagao dos provetes (fruto de um erro involuntario) foi
um fator determinante no mau desempenho da resina enquanto agente de

reforgo do material (cortica expandida Standard e MDF).

Em comparacédo ao ponto de chegada, foi possivel determinar que a
resina de colofénia, ainda que s6 tenha sido aplicada numa das faces de

ambos os provetes, revelou ser uma resina mais leve.
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4.6.4 Ensaio #4: Resina de coloféonia com fibra de coco.

RESINA DE COLOFONIA + FIBRA DE COCO

CORTICA 1 25/04/201 | CORTICA 2 25/04/201
5 5
PROVETE RESINA CURA PROVETE RESINA CURA
MATERIAL: | RESINA: Cura efetuada a | MATERIAL: | RESINA: Cura efetuada a
Cortiga Standard Colofénia ar livre em Cortica MDF Colofénia ar livre em
temperatura temperatura
DIMENSOE | REFORCO: amblente DIMENSOE | REFORCO: ambiente
. urante . durante
S: Fibra de coco aproximadamen S: Fibra de coco aproximadamen
;5;X52'6X719'2 TEMPERATUR te 24h 150x70x50 mm TEMPERATUR te 24h
A: PESO: A:
PESO: 140¢° 1402
QUANTIDADE QUANTIDADE
APLICACAO: APLICACAO:
Laminado Laminado duplo

=g A48

05

045

04

Tensdo (N/mm2)

= Cortica 1

= Cortica 2

100

150

Extensdo (%)

200

250

Tabela 4: Ensaio #4 - Resina de colofonia com fibra de coco.
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Para o presente ensaio mecanico, e ja com um pequeno feedback das
capacidades e propriedades da resina de colofénia enquanto ligante, mas
também elemento de reforgo estrutural foram testados provetes combinando

a mesma com fibras naturais, neste caso a fibra de coco.

Ao contrario de todos os testes efetuados anteriormente foi utilizada
uma morfologia diferente no que diz respeito @ maquinagdo dos provetes
para este momento. Tendo sido testada uma solucdo baseada em laminados
com o objetivo de perceber o comportamento da cortica quando reforgada no

seu nucleo estrutural.

Como se pode comprovar na leitura do grafico verifica-se
imediatamente um aumento significativo no que diz respeito a elasticidade
dos provetes, onde os valores de extensao estdo bem acima do ponto de
partida. Este aumento € mais significativo no caso da “cortica 1" o que pode
ser compreendido pelo facto de ter sido utilizada uma maior quantidade de

resina.

Em relagdo ao comportamento de resisténcia mecanica em si, verifica-
se também um aumento substancial, ndo tdo significativo como na extenséao,
mas ainda assim acima dos valores obtidos no ponto de partida e nos

ensaios com provetes apenas reforgcados com resina de colofénia.

Um outro fator interessante tem a ver com o facto de, na altura do
primeiro momento de rotura, o provete voltar a oferecer resisténcia mecanica.
Este fendbmeno pode ser verificado com mais detalhe no caso do provete

“cortica 2” uma vez que se trata de um laminado duplo.

No geral o comportamento das fibras de coco ofereceu um bom
feedback enquanto material de estrutural, e foi possivel verificar que a resina
de colofénia (que ainda ndo havia sido testada a flexdo) era também um
material com algumas potencialidades de implementagao para um compadsito

natural futuro, principalmente pelos valores de elasticidade oferecidos.

Obviamente, quando comparados com o ponto de chegada, os
resultados obtidos nesta fase de testes s&o ainda uma realidade longinqua

daquilo que é pretendido.
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4.6.5 Ensaio #5: Resina epo6xi convencional com fibra de coco.

RESINA EPOXI CONVENCIONAL + FIBRA DE COCO

CORTICA 10 14/05/2015
PROVETE RESINA CURA
MATERlAL RES'NA O provete esteve prens?do por
Cortiga expandida standard Epoxi convencional ﬁrampos c?urante.a aprIOX|madamente >
oras e foi depois deixado em cura em

D|MENSOES' ADITIVOS: temperatura ambiente durante 24h
150x50x25 mm Fibra de coco
PESO: TEMPERATURA:
55 gr.

QUANTIDADE:

APLICACAO:

Laminado

===CORTICA 10

05

04

0,35

03

025

Tensdo (N/mm2)

0,15

01

0,05

0 5 10 15 20 25 30
Extens3o (%)

Tabela 5: Ensaio #5 - Resina epodxi convencional com fibra de coco.

Foi ainda testado um provete, utilizando a fibra de coco, mas desta vez

reforgcando o material e ligando os elementos com resina epoxi convencional.
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O objetivo do ensaio realizado era perceber até que ponto a troca de uma
resina natural como a colofénia por uma resina bem mais capaz em termos
mecanicos como a epoxi iria apresentar valores com muita ou pouca

discrepancia.

Os resultados também iam, por um lado, fazer com que a fibra de coco
fosse ou nao descartada de um leque de opcgdes futuras para a elaboracao

de uma solucgao final.

Apods o teste foi entdo possivel verificar através da leitura do grafico
que quando comparado com provetes anteriores, o provete “cortica 10” ficou
muito aquém daquilo que era esperado, isto porque em termos de
percentagem, e partindo do principio que estava a ser utilizada a mesma
resina que foi utilizada nos provetes que definiram o ponto de chegada, o

aumento entre a esta resina e a de colofénia foi quase inexistente.

A quebra do material no seu momento de rotura foi também mais
brusca o que pode ser explicado com a jungdo de uma resina que endureceu
a fibra em demasia, fazendo com que a mesma se acabasse por tornar fragil,

visto que a estrutura dos fios fibrosos era bastante fina.

Todos estes fatores foram determinantes para perceber que a fibra de
coco, pelo menos quando utilizada desta forma (sem estar previamente
prensada numa espécie de camada), ndo era a solugao ideal para reforgar a

cortiga.
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4.6.6 Ensaio #6: Resina de colofonia com fibra de linho.

RESINA DE COLOFONIA + FIBRA DE LINHO

CORTICA 12 14/05/2015 | CORTICA 13 14/05/2015
PROVETE RESINA CURA PROVETE RESINA CURA
MATERIAL: RESINA: Cura efetuada em | N|ATERIAL: RESINA: Cura efetuada em
Cortica MDF Colofénia ?:c]:;edr:,efresco e Cortigca MDF Colofénia ?:c]:;edr:,efresco e
DIMENSOES: | REFORCO: seco _durante | DIMENSOES: | REFORGO: seco _ durante
150x70x50 mm Fibra de linho linear urr:'na semana. 150x70x25 mm Fibj»?'d‘ .de | linho urr:'na semana.
multidireciona
PESO: TEMPERATURA: PESO:
93 gr 1400 40 gr TEMPERATURA:
1409
QUANTIDADE:
. QUANTIDADE:
APLICACAO: .
Uma camada de fibra APUCACAOZ
aplicada numa das Uma camada de fibra
faces aplicada numa das
faces

03

Tensdo (N/mm2)

===CORTICA 12
~——CORTICA 13

20

30 40

Extens3o (%)

50

Tabela 6: Ensaio #6 - Resina de colofonia com fibra de linho.
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Para os presentes testes as propriedades resistentes e de
deformabilidade do material foram utilizados dois provetes combinados com

resina de colofdnia e fibra de linho.

O principal objetivo ao substituir a fibra de coco pela fibra de linho
seria perceber até que ponto o material poderia ser considerado para uma
futura implementacao na solucéao final, visto que apenas existiam pequenas
amostras e que limitaram um pouco a maquinacao de mais provetes do que

aqueles pretendidos.

Nesse sentido, foram testadas duas fibras de linho distintas, uma com
o alinhamento das fibras perpendiculares ao eixo longitudinal do provete e
uma outra com um alinhamento multidirecional. Ambas as fibras possuiam
gramagens diferentes sendo que a utilizada no provete “Cortica 12” teria uma
gramagem superior comparativamente com a utilizada no provete “Cortica
13".

Neste momento a cortica expandida Standard ja tinha sido descartada,
partindo do principio que a sua unica vantagem (leve) em relagdo as outras
densidades nao justificava a perda significativa em termos de resisténcia

mecanica.

Apo6s a execucao dos testes foi possivel verificar novamente que a
utilizacado da resina de colofénia aumentou significativamente os valores da

extensao em percentagem do material.

Em relacdo aos resultados de tensdo, verificou-se que houve
resultados muito positivos em comparagao com o ponto de partida, ponto de
chegada e todas as outras solugdes testadas anteriormente. Isto deve-se
com o facto de, por exemplo, no caso do provete “Cortica 13”, apesar de os
valores de tensdo serem abaixo de outras alternativas ja testadas o provete
chegou ao final do teste sem danificar e sem sofrer qualquer tipo de rutura,
onde a combinacdo de todos os materiais permitiu a concecido de um

composito altamente elastico.

Ja no caso do provete “Cortica 12”, apesar da sua extensdo ser
reduzida (o que pode ser compreendido pelo alinhamento das fibras de linho)
0s seus niveis de tensdo foram bastante positivos, e chegaram a valores ja
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mais realistas quando comparados com o ponto de chegada. De salientar
que neste caso houve ponto de cedéncia do material devido a um rasgo da

fibra de linho e ndo uma quebra na sua totalidade.
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4.6.7 Ensaio #7: Resina epoxi convencional com fibra de linho.

RESINA EPOXI CONVENCIONAL + FIBRA DE LINHO

CORTIGCA 7 14/05/201 | CORTICA 11 14/05/201
5 5
PROVETE RESINA CURA PROVETE RESINA CURA
MATERIAL: | RESINA: A cura foi feita | NMJATERIAL: | RESINA: A cura foi feita
Cortica MDF Epoxi em ar livre com § ¢ vica MDF Epoxi em ar livre com
exposi¢do solar exposi¢do solar
DIMENSOE | REFORCO: durante DIMENSOE | REFORCO: durante
. . ) aproximadamen . . aproximadamen
S: Fibra de linho linear te 5 horas. S: Fibra de linho te 5 horas.
1507025 mm | TEMPERATUR 150x70x25 mm | Muftidirecional
PESO: A: PESO: TEMPERATUR
50 gr 41gr A:
QUANTIDADE:
B QUANTIDADE:
APLICACAO: ~
Uma camada de fibra APUCACAOZ

aplicada numa das

faces

Uma camada de fibra
aplicada numa das
faces

0,25

Tensdo (N/mm2)

o
)

01

0,05

===CORTICA 7
~——CORTICA 11

20

30
Extens3o (%)

40

50

60

Tabela 7: Ensaio #7 - Resina epodxi convencional com fibra de linho.
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Como tinha sucedido nos testes elaborados com as experiéncias
resultantes da cortica expandida combinada com fibra de coco, também para
as experiéncias de fibra de linho foram testados dois provetes utilizando a
resina epoxi convencional. Este processo baseou-se basicamente nos
mesmos principios que no caso anterior, isto é, houve necessidade de
compreender o desempenho das fibras com uma resina mais responsiva do
ponto de vista mecéanico, de modo a perceber se o material fibroso seria ou
nao viavel para implementacdo numa futura solugao final. Principalmente
neste caso seria feita uma prova final entre os dois tipos de fibra (uma com
alinhamento das fibras numa UuUnica direcdo e uma outra fibra com
alinhamento multidirecional) com o propédsito de definir qual a estrutura

fibrosa ideal.

Para o efeito foram entao testados dois provetes em cortica expandida
MDF, desta vez com areas exatamente iguais. Como se pode verificar na
leitura do grafico, e ao contrario do que sucedeu nos ensaios com resina de
colofénia houve uma melhor resposta mecanica em termos de tensido por
parte do provete “Cortica 11”7 quando comparado com o provete anterior
“Cortica 13", mantendo ainda os valores de extensdo. Quando comparados
os provetes “Cortica 7” e “Cortica 11”7 percebe-se, de igual forma, que ao
contrario do que sucedeu nos ensaios com resina de colofénia, a fibra de
linho com estrutura multidirecional mostrou ser mais capaz quanto as suas

propriedades resistentes e de deformabilidade.

Como se comprova pelas figuras dos respetivos provetes, verifica-se
que, tal como sucedido anteriormente, o provete “Cortica 11” apesar de ter
sofrido algumas deformagdes elasticas ndo chegou a um ponto de rutura,
enquanto no caso do provete “Cortigca 7”, se proporcionou um rasgo na fibra

originando uma deformacao plastica em ambos os materiais (fibra e cortica).

Conclui-se desta forma duas realidades, em primeiro lugar que a fibra
de linho poderia ser de facto considerada como um substituto sério da fibra
de vidro no que diz respeito a elaboracdo de uma solucéo final para um
composito natural. Em segundo lugar, foi possivel verificar que o facto da

fibra de linho utilizada no provete “Cortica 11” possuir um alinhamento
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estrutural das fibras multidirecional dava mais garantias em termos de tensao
e extensdo quando comparado com a fibra utilizada no provete “Cortica 77,
que, curiosamente, se tratava de uma fibra com maior gramagem, sendo por

iISSO mais pesada.
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4.6.8 Ensaio #8: Impregnagao por vacuo.

IMPREGNACAO POR VACUO

CORTICA 14 18/06 | CORTICA 15 18/06 | CORTICA 16 18/06
/2015 /2015 /2015
PROVE | RESINA | CURA | PROVE | RESINA | CURA | PROVE | RESINA CURA
TE TE TE
MATE | RESINA: Er‘:a feita | MATE | RESINA: Er‘:a feita | MATE | RESINA: Er‘:a feita
RIAL: Colofénia temperat RIAL: Colofonia temperat RIAL: Epoxi ) temperat
Cortica REFORC ura Cortica REFORC ura Cortica convencional ura
Standard ambiente | MDF ambiente | MDF REFORC ambiente
O: durante 1 O: durante 1 durante 1
DIMEN semana DIMEN semana DIMEN | O: semana
sOEs: | TEMPER sOEs: | TEMPER SOES: | TeMPER
150x70x5 | ATURA: 150x70x5 | ATURA: 150x70x5

0mm 1309 - 1402

PESO: | QUANTI

80,7 gr DADE:

AO:

APLICAC

Impregnagao
por vacuo

0mm 1309 - 1402

PESO: | QUANTI
6er DADE:

APLICAC
AO:

Impregnagao
por vacuo

0mm ATURA:

PESO: | QUANTI
98,5 1 DADE:

APLICAC
AO:

Impregnagao
por vacuo
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==—=CORTICA 14

~——CORTICA 15
05 e

CORTICA 16

04

0,35

03

025

Tensdo (N/mm2)

0,15

01

0,05

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Extens3o (%)

Tabela 8: Ensaio #8 - Impregnacgéo por vacuo.

Para o presente ensaio houve uma abordagem diferente de tudo
aquilo que até ao momento se tinha testado. Ou seja, até ao momento os
testes de flexdao tinham sido executados em provetes baseados em solucdes
de camadas de fibra com resina em formato de sanduiche ou laminados,

neste caso foram testados trés provetes impregnados com resina por vacuo.

O objetivo principal dos ensaios era o de perceber até que ponto se
poderia tirar partido da porosidade do material de cortica expandida de forma
a reforgar toda a sua estrutura interna, visto que, na maior parte dos casos de
estudo anteriores, em situacdes que a fibra ndo chegava a atingir um
momento de rutura, a cortica sofria sempre algum tipo de deformacao

plastica.

Para além disso, este ensaio a impregnacéo da resina por vacuo,
poderia ainda dar respostas cruciais e finais em relagao a resina de colofdnia.
Isto €, como se trata de uma resina bastante fragil e que tende a estalar com
alguma facilidade quando submetida a uma forca de compressao, houve a
necessidade de verificar se, ao ndo estar submetida a um contacto direto
com a carga exercida poderia ainda oferecer a mesma resisténcia mecanica,

ou até melhor.
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Para tal resolveu-se voltar a utilizar a cortica expandida Standard, visto
ser um material menos denso, ou seja, mais poroso, originando desta forma
uma maior area a ser preenchida por resina no momento da sua

impregnagao.

Foram entao testados trés provetes em cortica expandida, dois com
cortica MDF e um com cortica Standard, sendo que um dos provetes estava
impregnado com resina epdxi convencional, com o intuito de verificar as
diferencas percentuais entre os dois tipos de resina, e perceber se seria um
processo compensativo conforme os valores quantificados no final dos

ensaios.

Como se pode verificar nas figuras de cada um dos provetes, apesar
da pequena porosidade da cortiga, a impregnacgao da resina nao se verificou
na totalidade da area dos blocos de cortica. Em termos de resultados
numeéricos, e quando comparados com os provetes de cortica expandida sem
aditivos (ponto de partida) verifica-se pela leitura do grafico que,
principalmente nos casos do provete “Cortica 15” e do provete “Cortica 167,
houve de facto um pequeno aumento nos valores de tensdo de rotura. Ja
quando comparados entre si, percebe-se que em termos percentuais ha uma
grande diferenga entre o provete com resina de colofénia e o provete com
resina epoxi, sendo que neste ultimo os valores de tensao de rotura quase

duplicaram.

Contudo no caso do provete “Cortica 14” nao houve qualquer diferenca
assinalavel do ponto de vista mecanico, mesmo tratando-se do provete onde
foi utilizada a cortica expandida mais porosa, o que deu para perceber que o
processo de impregnagao em si com a resina de colofénia ndo era capaz de

trazer melhorias significativas, tendo em conta o processo em questao.

Nesse sentido, os testes efetuados e os resultados quantificados no
final serviram para esclarecer que o processo de impregnagdo nao trazia
qualquer tipo de vantagem quando comparado, por exemplo, com solugdes
previamente testadas como nos laminados ou nos provetes em sanduiche.
Também se chegou a conclusdo que, apesar de algumas potencialidades

interessantes do material em si e tudo aquilo que representava para a
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investigacdo material, a resina de colofonia deveria ser descontinuada como
uma solugao viavel para implementacdo de um futuro compésito natural, bem

como a cortica expandida Standard.
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4.6.9 Ensaio #9: Resina epo6xi ecolégica (Entropy) com fibra de

linho.

RESINA EPOXI ECOLOGICA (ENTROPY) + FIBRA DE LINHO

CORTICA 18 20/07 | CORTICA 19 20/07 | CORTICA 20 20/07
/2015 /2015 /2015
PROVE | RESINA | CURA | PROVE | RESINA | CURA | PROVE | RESINA | CURA
TE TE TE
MATE | RESINA: | © MATE | RESINA: |© MATE | RESINA: |©
provete provete provete
RIAL: Entr’oPy teve uma | RIAL: Entr’opy teve uma | RIAL: Entr’opy teve uma
Corti (epodxi . (epodxi . (epodxi
ortica ecolégica) cura em | Cortica ecolégica) cura em | Cortiga ecolégica) cura em
expandida e exposica expandida e exposica expandida e exposica
HD o solar | HD o solar | HD o solar
REFORC durante REFORC durante REFORC durante
DIMEN | O: 5h e | DIMEN | O: 5h e | DIMEN | O: 5h e
SOES: Fibra de | posterior SOES: Fibra de | posterior SOES: Fibra de | posterior
) linho com mente foi ) linho com mente foi ) linho com mente foi
150x50x2 estrutura mantida 150x50x2 estrutura mantida 150x50x2 estrutura mantida
> mm cruzada em > mm cruzada em > mm cruzada em
. repouso . repouso . repouso
'7315455- TEMPER | durante 6PSE;O- TEMPER | durante 6POE;O- TEMPER | durante
il uma : uma : uma
ATURA: | (ana ATURA: | (oana ATURA: | (oana
antes de antes de antes de
QUANTI efetuar o QUANTI efetuar o QUANTI efetuar o
DADE: | teste DADE: | teste DADE: | teste
mecanico mecanico mecanico
APLICAC APLICAC APLICAC
Ao: Ao: Ao:
Uma camada Uma camada Uma camada
de fibra de fibra de fibra

X

X

<

< =

CORTICA 21 20/07 | CORTICA 22 20/07 | CORTICA 23 20/07
/2015 /2015 /2015
PROVE | RESINA | CURA | PROVE | RESINA | CURA | PROVE | RESINA CURA
TE TE TE
MATE | RESINA: |© MATE | RESINA: |© MATE | RESINA: |©
RIAL: Entropy frovete RIAL: Entropy frovete RIAL: Entropy frovete
\L (epoxi eve uma \L (epoxi eve uma \L (eptxi eve uma
Cortica 6gi cura em | Cortica 6gi cura em | Cortica 6gi cura em
expandida ecologica) exposica expandida ecologica) exposica expandida ecologica) exposica
HD o solar | HD o solar | HD o solar
REFORC durante REFORC durante REFORC durante
DIMEN | O: 5h e | DIMEN | O: 5h e | DIMEN | O: 5h e
SOES: Fibra de | posterior SOES: Fibra de | posterior SOES: Fibra de | posterior
) linh mente foi ) linh mente foi ) linh mente foi
150x50x2 eIZtthuracom mantida | 1°0%50x2 eIZtthuracom mantida | 1°0X°0%2 eIZtthuracom mantida
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5mm cruzada em 5mm cruzada em 5mm cruzada em
repouso repouso repouso
PESO: TEMPER durante PESO: TEMPER durante PESO: TEMPER durante
706g. | ATURA: | U™ 80.2g. | ATURA: |Uma g0.2g. | ATURA: | UM
semana semana semana
antes de antes de antes de
QUANTI efetuar o QUANTI efetuar o QUANTI efetuar o
DADE: teste DADE: teste DADE: teste
mecanico mecanico mecanico
APLICAC APLICAC APLICAC
AO: AO: AO:
Uma camada Uma camada Uma camada
de fibra em de fibra em de fibra em
cada uma cada uma cada uma
das faces das faces das faces
(Sanduiche) (Sanduiche) (Sanduiche)

X ||l X | X || X |[===

~—=CORTICA 18
——CORTIGA 19
05 G

«===CORTICA 20
045 ——CORTIGA 21
~==CORTICA 22

04 ~==CORTICA 23

0,35

03

025

Tensdo (N/mm2)

0,2

0,15

01

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Extens3o (%)

Tabela 9: Ensaio #9 - Resina epoxi ecolégica (Entropy) com fibra de linho.

O presente ensaio consistiu numa série de novos materiais
implementados nas experiéncias que ainda n&o haviam sido testados, como
€ 0 caso da cortica expandida HD, de uma resina ecoldgica (marca Entropy)
composta a base de dleos vegetais, e a fibra de linho com alinhamento
estrutural entrelagcado (eixo vertical e horizontal) com maior gramagem que

as fibras utilizadas anteriormente.
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Os resultados finais e os resultados quantificados neste ensaio,
representaram sem qualquer duvida um grande avango em termos de
investigacdo material no que diz respeito as resisténcias mecanicas obtidas
através do compésito natural composto maioritariamente por cortica

expandida.

Como se pode verificar na leitura do grafico, no caso dos provetes
“Cortiga 217, “Cortica 22" e “Cortica 23", comparativamente com os resultados
obtidos nos provetes compostos por fibra de vidro e resina epoxi
convencional (ponto de chegada) verificou-se um aumento, considerado
significativo. Em relagdo ao ponto de partida e todos os outros ensaios
levados a cabo, em termos de percentagem ha um aumento de 3 — 4 vezes
mais no que diz respeito aos valores de tensdo e 2 vezes mais no que diz

respeito aos valores de extenséo.

Mesmo no caso dos provetes “Cortica 18”, “Cortica 19” e “Cortica 207,
onde foi apenas aplicada uma camada de fibra de linho em cada uma das
faces verificou-se que, comparativamente aos provetes anteriores onde foi
aplicada fibra de vidro em ambas as faces (ponto de chegada), houve, ainda
assim, um pequeno aumento no que diz respeito as propriedades resistentes

e de deformabilidade do material.

De salientar que para este ensaio, a deformacéo plastica apenas se
aplicou a cortica expandida, sendo que em todos os provetes a fibra de linho
nado chegou a acusar rotura para além de deformagdes elasticas normais
provocadas pela compressdo adjacente ao tipo de teste efetuado. O que
pode ser compreendido através de uma leitura do grafico onde no momento
de quebra se verifica uma passagem suave da zona de deformacéo elastica

para a deformacao plastica.

Em suma, apds a finalizagdo de todos os testes elaborados durante
esta sessdo de ensaios foi possivel ultrapassar os valores de resisténcia

mecanica do ponto de chegado a que se tinha proposto inicialmente.
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4.7 CONCLUSOES INTERMEDIAS

Apds um exaustivo processo de exploracéo, que foi divagando entre uma

multiplicidade de materiais, foi possivel concluir que:

1-

Em primeiro lugar a importancia em elaborar uma experimentagao
deste tipo, partindo do principio que se trata de um projeto altamente
complexo e que envolve demasiadamente o material. Por isso, de um
ponto de vista interpretativo da matéria verificou-se que a fase
experimental foi uma mais valia nesse sentido.

Em segundo lugar, pode-se afirmar que a persisténcia e continuidade
de uso de materiais naturais e ecolégicos foi talvez a premissa mais
locomotora de todo o desenvolvimento (desde o ponto de partida, ao
ponto de chegada). Assume-se esta ideia pois trabalhar com materiais
que podem, no inicio de um desafio de projeto como este, parecer de
dificil implementacdo acabaram por se tornar como veiculadores de

uma pesquisa e investigacdo mais profunda, atenta e detalhada.

De um ponto de vista material, a consecutiva comparacgao de todos os
compositos naturais com materiais utilizados convencionalmente em
compositos estruturais foi determinante para definir o ponto de

evolucdo durante toda esta fase.

Finalizando, e como se pode verificar na figura 34, & possivel

compreender (fazendo uma breve leitura do grafico) o enorme salto que foi

atingido desde a primeira experiéncia até a ultima.

Um salto que n&o se deu apenas quando comparado com os materiais

com que se partia, isto €, a cortica expandida (Standard, MDF e HD) mas

principalmente um salto comparativamente ao objetivo da investigagao.
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Figura 34: Grafico representativo de todos os ensaios a flexdo elaborados nos provetes e
suas variantes desenvolvidos durante a fase de experimentagéo.

ApsOs uma averiguagao a todo o processo foi elaborada uma leitura para
definir a solucdo a utilizar na materializagado da prancha de surf. Esta leitura
baseou-se maioritariamente em questdes economicas e

processuais/produtivas. Assim, alguns materiais foram descartados:

1- No caso da resina de colofdnia identificou-se o problema de se tratar
de uma resina cujo processo de sintetizagao era bastante complexo.
Em primeiro lugar o rapido endurecimento surgia muitas vezes como
um problema, no sentido em que a sua aplicagdo nunca era a mais
precisa, mesmo utilizando alcool etilico para retardar este
endurecimento os resultados eram sempre distintos. Também no
resultado final da prépria resina, apdés aplicacdo e cura, que
demonstrou ser bastante incerta, tanto poderia resultar num
acabamento com boas propriedades elasticas como num acabamento
duro que estalava muito fragilmente. No geral a resina foi
demonstrando estes sinais de inconstancia, que apesar do seu valor
altamente ecoldgico e sustentavel se revelaram cruciais para a néao

selecao da resina.
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2- No caso da fibra de coco, o material foi colocado de lado pois, mesmo
devido a varias tentativas de implementagao, a fibra nunca se foi
adaptando a nenhuma das resinas. Revelou ser um material com
algumas capacidades, principalmente estéticas, econdémicas e
produtivas, mas ndo demonstrou a competéncia em termos de

resisténcia mecanica que era pedida.

Desta forma foi escolhida a solucéo utilizada nos provetes “cortica 18, 19,
20, 21, 22 e 23" onde foi utiizada uma malha de fibra de linho com
alinhamento das fibras em dois eixos, combinando-a com a resina epoxi
ecologica Entropy proveniente de uma das empresas contactadas durante a
investigacédo. Esta escolha acabou por se tornar evidente uma vez que os
provetes elaborados dentro desta solugcdo apresentaram uma superioridade
mecéanica (em tensdo e extensdo) comparativamente aos provetes
elaborados com epoxi convencional e fibra de vidro. Uma das razdes desta
escolha também se baseou nos custos mais reduzidos, quer da resina quer

da fibra, quando comparados com os materiais convencionais.

Em relagao a cortica, a escolha recaiu sobre o bloco de cortica expandida
HD. Como se pode verificar no grafico relativo apenas aos provetes de
cortica a cru a diferenga mecéanica entre HD e MDF foi quase inexistente, e
em contrapartida a cortica HD mostrou ser mais pesada que a MDF.
Contudo, a escolha baseou-se no desempenho geral dos blocos quando
combinados com os restantes materiais que formariam o compésito. Isto €,
sendo a cortica HD mais densa e, portanto, mais compacta em termos
estruturais a zona de contacto era superior permitindo uma maior adesao das
fibras e resina, resultando consequentemente num melhor desempenho do
composito final. Esta propriedade da cortica HD em relagdo as restantes
mostrou também vantagens de um ponto de vista produtivo, sendo que o

bloco teria que ser maquinado através de um corte em CNC.
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5 DESENVOLVIMENTO DE PROJETO

51 PREMISSAS PARA O DESENVOLVIMENTO E
MATERIALIZACAO DE UMA PRANCHA DE SURF EM
CORTICA

No desenvolvimento e materializacdo da prancha de surf em cortica
expandida ndo se pretendia desenhar o produto de um ponto de vista
morfolégico, mas antes, desenhar o produto através do seu material. Esta
premissa focou-se principalmente no facto de se tratarem de produtos
sensiveis de um ponto de vista técnico e formal, cujos estudos se
desenvolvem ha mais de 50 anos. Para tal foi utilizado um sistema de
escolha e selecdo que se baseou no estudo de modelos de pranchas de surf
ja existentes no mercado, onde posteriormente seria aplicado o projeto do

material que foi desenvolvido.

Também como premissa, de um ponto de vista produtivo, pretendia-se
que a materializacdo e desenvolvimento da prancha se apoiasse em distintos
setores empresariais, encontrando em cada um deles capacidades que
fossem mais valias para o projeto e que ajudassem a transformar os

constrangimentos em vantagens.

5.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

O problema, neste caso, focava-se nos blocos de cortica expandida.
Nao na cortiga expandida como material em si, mas no bloco em que era
constituida, nesse sentido os blocos apresentaram-se como um problema
inicial pois objetivava-se a materializagdo de uma prancha de surf com
comprimentos superiores aqueles presentes nos blocos que foram
disponibilizados pela empresa Amorim Isolamentos. Desta forma, para além
do projeto do material, estaria também adjacente a capacidade técnica em
materializar um bloco de cortica expandida capaz de abranger (de um ponto

de vista dimensional) todo projeto da prancha de surf.
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5.3 CONFIGURAGAO FORMAL

5.3.1 1° MOMENTO: Elaboragdo do modelo da prancha de surf em
CAD

A fase de elaboracdo do modelo 3D da prancha de surf foi
determinante por duas razdes. A primeira esta relacionada com o facto de ter
sido possivel verificar o produto em si e perceber algumas caracteristicas
importantes como estrutura final e medidas gerais que permitiram conceber
uma espécie de simulagdo do processo produtivo inerente ao projeto. Assim
foi mais facil estruturar todos os passos do processo e evitar um maior
numero de erros que pudessem em fases posteriores condicionar o avango

do projeto.

A segunda esteve claramente relacionada com a maquinagado dos
blocos de cortiga, visto que sem o desenho CAD seria impossivel qualquer

tipo de corte em CNC e, portanto, ndo haveria um avango neste sentido.

Assim para esta etapa, e como premissa de projeto, nado havia o
interesse em desenhar a prancha do zero, mas sim utilizar como base
modelos existentes no mercado por se tratarem de produtos extremamente
bem estudados e pensados do ponto de vista mecanico e hidrodinadmico. Foi

nesse sentido que se utilizou o software “AKU Shape” (fig. 35).

Figura 35: Imagens do software AKU Shape com o respetivo modelo de prancha
selecionado.

O programa em questdo permitiu selecionar a partir de uma vasta

oferta de layouts um modelo shortboard que foi cuidadosamente modificado
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apenas nos indices de espessura geral da prancha, visto que a cortica
expandida poderia apresentar dificuldades no momento da maquinagdo em
CNC. O modelo de shortboard foi escolhido devido ao fator dos blocos de
cortica, isto &, partiu-se do principio que cada bloco tinha as dimensodes
maximas de comprimento de 1 metro, e, portanto, o comprimento da prancha
deveria andar préximo dos 1.80 metros, para também poder dar espaco de

manobra para os encaixes e colagem dos blocos.

Apos todas as pequenas modificagdes do modelo da prancha foram
exportados os desenhos técnicos respetivos a cada seccdo de corte da
prancha. Com estas seccdes 0 proximo passo passava pela utilizacdo do
software de modelacdo 3D, SolidWorks, para a transformacao tridimensional
das secgbes numa prancha de surf. Como se pode verificar na figura 36,
todas as seccdoes de corte da prancha foram colocadas na sua correta
posicao, criando um plano para cada uma das 58, apds isso foi utilizado o
comando “loft” para poder unir cada uma delas e assim gerar o solido

pretendido como pode também ser verificado na figura 36.
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Figura 36: Imagens do software SolidWorks, onde foi idealizado o sdlido da prancha de surf
para posterior maquinagdo em CNC

Este modelo da prancha de surf foi o sdlido que serviu de referencia
para simular todas as restantes fases de projeto, bem como um facilitador de
comunicagao com a empresa que iria ficar responsavel por toda a parte de

maquinacao em CNC.
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5.3.2 2° MOMENTO: Preparacao dos blocos de cortica e
maquinacgao da prancha de surf

Assim que toda a parte referente a modelacao tridimensional do sdlido
da prancha de surf se concluiu passou-se para a parte pratica e formal do
produto. Para esta fase contou-se com o apoio da empresa ALTO (Porto) e
com o a assisténcia técnica do engenheiro Rui Lourengo, detentor de um
conhecimento eximio que se tornou fundamental para a elaboragao de todas

as etapas inerentes a esta fase da maquinacdo em CNC.

Esta fase esteve maioritariamente dividida em duas partes, uma referente a
preparacao dos blocos de cortica e uma outra referente a maquinacao final

da prancha.

Para o inicio da preparagcdao dos blocos era necessario fazer um
desbastamento inicial a espessura de cada bloco de cortica, este desbaste
era essencial para possibilitar cortes que deveriam vazar todo o bloco numa
fase posterior. Desta forma, os blocos foram antes de mais colocados dentro
de uma esquadria (fig. 37) estabelecida pelo engenheiro Rui para que
pudesse calcular todas as agdes efetuadas no software “Autodesk Inventor” e
“‘Power Mill”, foram igualmente fixados com cola quente para que nao se
movimentassem durante a fase de maquinagdo evitando desta forma

qualquer falha geométrica (fig. 37).

Figura 37: Da esquerda para a direita, esquadria feita para alinhar os blocos de cortiga de
acordo com o software e, régua de madeira fixada com cola quente para evitar movimentos
desnecessarios durante maquinagao
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ApoOs estes pequenos ajustes foi entdo iniciada a primeira ordem de
corte em CNC para o desbaste da altura de cada bloco (fig. 38), este
desbaste, para além da funcdo principal inerente, permitiu também nivelar o

topo de cada um dos blocos tornando-os uniformes.

Figura 38: Desbaste dos blocos em cortiga expandida HD para permitir corte no eixo central
a vazar os blocos e também um nivelamento dos topos.

Apos a conclusao desta etapa foi entdo a vez de preparar o corte no
eixo central (sentido longitudinal) de ambos os blocos (fig. 39). O objetivo
deste corte focava-se na implementagéo da longarina de madeira, elemento
estrutural da prancha de surf cujo o objetivo é oferecer uma maior resisténcia
a tracdo. A madeira utilizada foi a Padouk, uma madeira africana sem perigos
de extincdo, com uma tonalidade avermelhada e um cheiro muito
caracteristico. A selecdao da madeira foi feita com o conhecimento do Sr.
Eleazar, que através dos requerimentos mecanicos que eram precisos para a
longarina escolheu a Padouk. A tira de madeira foi facultada sem qualquer

tipo custo pela empresa Madeiviana (Viana do Castelo).
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Figura 39: Imagens do corte central (eixo longitudinal) em ambos os blocos de cortica.

Sucedeu-se a fase de maquinacao dos dentes de encaixe dos blocos,
que iria permitir colar os dois blocos entre si, tornando-o num soé bloco para
posterior maquinacao final. Os dentes de encaixe foram um elemento que
contou com o conhecimento do engenheiro Rui Lourencgo, visto que a sua
primeira idealizagdo em 3D permitiu que se identificassem alguns problemas
que nao foram percecionados num primeiro momento. Assim a solugao para
os dentes de encaixe foi revista juntamente com o engenheiro Rui chegando
a conclusao de que deveria ser simplificada. Assim os cortes foram feitos no
eixo do Z, visto que a curvatura da prancha poderia ser um problema caso os
encaixes fossem feitos noutro eixo. Ao todo foram maquinados dois encaixes

do tipo macho e outros dois tipo fémea como se pode verificar na figura 40.

Figura 40: Maquinagao de dentes de encaixe para unir blocos de cortiga.

ApdOs a maquinagao de todos os encaixes os blocos foram juntos e

testados para fazer uma verificacdo da precisdo do encaixe, percebeu-se que
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haviam ainda pequenas falhas devido as arestas suavemente arredondadas
pela broca utilizada para o corte. Assim foi necessario lixar manualmente as
arestas (fig. 41) afetadas por este fendmeno de forma a possibilitar um

encaixe perfeito.

Figura 41: Arestas dos dentes de encaixe a serem lixadas para permitir um encaixe perfeito
entre blocos.

Concluida esta fase, foi entdo a vez de aplicar a longarina de madeira
no eixo central dos blocos, para a colagem dos encaixes e da longarina foi
utilizada uma cola branca resistente & agua da marca “Elmer’s Carpenter’s”.
Apos a aplicacédo da cola em todas as zonas de contacto e elementos a colar
foi tudo prensado com grampos nas zonas laterais, e alguns pesos na parte
superior, para evitar que, com a pressao exercida, os blocos curvassem ou

levantassem de forma indesejada (fig. 42).

Figura 42: Colagem de blocos de cortica juntamente com longarina, prensados com
grampos.

Assim, a fase de preparacao dos blocos a serem utilizados para a

maquinacao final da prancha de surf estava quase concluida. O ultimo passo
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consistiu no desbaste da longarina (fig. 43), cuja altura era superior aos
blocos de cortigca, este desbaste foi feito para evitar qualquer quebra do
material durante o corte, visto que esta parte estava exposta uma vez nao
prensada com os blocos de cortica que serviriam como bloqueio de qualquer
vibragéo originada pelas rotagdes da broca. Esta fase também consistiu na
marcagdao de uma esquadria no bloco de cortica (fig. 43) para permitir
averiguar a correspondéncia do corte em CNC com o desenho CAD do

modelo da prancha, garantindo a precisdo da maquinagao final.

Figura 43: Da esquerda para a direita, desbaste da longarina e, marcagéo de esquadria no
bloco de cortica preparado.

Estava assim terminada a fase de preparacao dos blocos, tudo acabou
por ficar como esperado o que resultou num bloco uniforme e consistente.
Acima de tudo esta fase foi determinante para perceber, principalmente, duas
coisas. Por um lado, o facto de acompanhar todo o processo da fase de
producao € muitas vezes necessario, pois como aqui se verificou, poderao
surgir pequenos problemas que devem ser resolvidos em conjunto (o
designer e a industria). Por outro lado, foi possivel perceber, através do
processo que se foi desenvolvendo, que os blocos que foram pedidos a
empresa Amorim Isolamentos, poderiam ter outras dimensdes evitando a
necessidade de cortar os blocos ou desbasta-los. Assim, para uma possivel
proxima prancha de surf, o acompanhamento e interpretacao que foram feitos
durante esta fase, foram fundamentais para melhorar o processo produtivo

deste produto.

No desenvolver da maquinacgao final da prancha, o processo foi divido

em duas partes, em que cada uma estaria relacionada com a maquinagao da
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parte superior e inferior da prancha, respetivamente. Deu-se prioridade em
avancar com o corte inferior pois seria mais facil, de um ponto de vista
geométrico e pratico, reposicionar o bloco aquando a maquinagédo do

segundo corte.

Assim a maquinagado da parte inferior baseou-se em duas passagens, uma
de desbastamento e uma outra de acabamento (fig. 44). A fase de
desbastamento consistiu hum corte preciso, mas principalmente rapido no
que diz respeito a maquinacdo do modelo da prancha e o corte de
acabamento resultou num corte mais lento com uma broca mais fina o que

resultou num primeiro lado da prancha totalmente liso como se pode

comprovar na figura 44 a direita.

Figura 44: Da esquerda para a direita, corte de desbaste e, parte inferior da prancha apés
corte de acabamento.

Como se verifica na imagem a direita da figura 44, foi deixada uma
pequena margem a volta da zona de corte da prancha, esta margem serviu
de apoio para assentar num negativo da forma maquinada. O negativo, ou
molde (fig. 45), foi maquinado com materiais que seriam desperdicados pela
empresa ALTO, foram utilizados dois pedacos de poliuretano e um de

polistireno.
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Figura 45: Negativo, ou molde, da parte inferior da prancha de surf. Utilizado para apoiar o bloco
durante a maquinagao da parte superior.

O negativo idealizado serviu para que, aquando a maquinagdo da
parte superior da prancha, fosse possivel obter referéncias geométricas no
software utilizado para o corte. Estas referencias permitiram, apds o corte do
segundo lado (fig. 46), uma coeréncia entre os dois lados, resultando num

produto final simétrico e coerente.

Figura 46: Imagens da segunda fase da maquinag¢ao da prancha, referentes a parte/lado
superior.

Estava assim concluida toda a fase referente a preparacéo de blocos e
posterior transformagdo dos mesmos na prancha de surf em cortica (fig. 47).
Todo este processo foi possivel devido ao conhecimento do engenheiro Rui

Lourencgo, que se tornou fundamental para a materializacdo desta parte do
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produto. Todo o acompanhamento que foi feito durante um processo longo e
complexo, possibilitou perceber certas dindmicas empresariais que se

tornam, no futuro, uma mais valia para um projeto deste tipo.

Figura 47: Resultado final da fase de maquinagdo em CNC da prancha de surf em cortica

5.3.3 32 MOMENTO: Acabamentos finais da prancha (shape)

Apos a segunda fase de produgéo, referente a preparagao dos blocos de
cortica em CNC, finalizava-se o processo final de materializacdo com os

acabamentos finais da prancha.

De salientar que para esta fase se contou com a ajuda e experiéncia (no
ambito das fibras de vidro e resinas epdxi) do shaper’ Chicco Russo, natural

da Pévoa de Varzim.

Esta terceira e ultima fase consistia em 3 ordens de trabalho diferentes

que deveriam resultar na forma final do prétotpio.

Assim, o primeiro momento consistiu num processo de lixagem do bloco
de cortica proveniente da maquinagao em CNC. Esta tarefa pretendia confeir
dois aspetos importantes. Por um lado, de um ponto de vista performativo
primario, ou seja, o bom desempenho da prancha na agua, pretendiam-se

validar caracteristicas e propriedades hidrodinamicas. Sendo que para esta

®0 shaper é muitas vezes associado a um artesdo, sendo que neste caso especifico se trata do especialista em
produgdo de pranchas de surf. Em suma, refere-se ao profissional que tem a capacidade de desenvolver pranchas
por medida (adequadas e inseridas a contextos especificos)
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fase o nose e tail da prancha foram cuidadosamente lixados tornando-se
mais organicos e fluidos, bem como todas as arestas do eixo longitudinal do
protétipo final. Por outro lado, este momento de acabamento, também se
fazia para que fossem removidas quaisquer irregularidades a superficie do
bloco de cortica para que na altura de aplicagao da fibra de linho e da resina
houvesse uma maior zona de contacto e um melhor desempenho

performativo, do ponto de vista material.

Seguidamente, passava-se ao momento de aplicagdo dos materiais
escolhidos na fase experimental, referentes a fibra de linho natural e resina
epoxi ecologica. Este momento seria um dos mais importantes para a
obtencgao de resultados futuros positivos, sendo que foi, principalmente, nesta
fase que se ganhou com a colaboragéo do shaper Chicco Russo. A aplicagéao
de materiais consistiu em duas partes, a aplicagao da fibra e resina na parte

inferior da prancha e, posteriormente, na parte superior.

Figura 48: Aplicacéo de fibra de linho na parte inferior do protétipo final.

Como se pode verificar na figura 48, a aplicacdo dos materiais consistia em
colocar o manto de fibra em cada uma das faces da prancha, posteriormente este
manto era recortado gerando um outline idéntico a forma geral da prancha. Apds

esta acdo a fibra era esticada o maximo possivel e sé depois era utilizada a resina.
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Em relacdo a resina, a sua utilizacdo era feita de forma controlada, mas ao mesmo
tempo aleatéria, uma vez que se tratava de um material poroso e com
irregularidades em termos de estrutura (a cortica expandida) sendo que em algumas
partes haveria maior absorcdo de resina por parte do material. Contudo, de forma
geral, a resina era colocada duas vezes, uma primeira camada para preencher as tais
porosidades do material e fazer com que houvesse adesdo entre a fibra e a cortica
expandida. Com a segunda camada pretendia-se a impermeabilizacdo da prancha, de
forma a que ndo houvesse qualquer tipo de penetracao liquida o que iria condicionar
o desempenho do equipamento desportivo a longo prazo, condicionando também o
seu peso. Desta forma, a aplicacdo da fibra ocorreu dentro da normalidade, tendo

sido concluida de forma bastante positiva.

Finalmente, o ultimo momento consistiu na materializacdo e aplicacdo das
quilhas. Nesta fase tirou-se partido do vasto conhecimento e experiéncia do shaper
para que fosse possivel desenvolver quilhas especificas para o projeto da prancha.
Isto é, inicialmente tinha-se considerado utilizar umas quilhas ja existentes no
mercado (em madeira ou bioplastico), contudo, foi-nos possivel, efetivamente,
desenvolver umas quilhas em madeira com a ajuda do Chicco Russo. Para tal foram
utilizadas folhas de madeira e resina, onde, através de um molde de fibra de vidro foi

possivel concluir o processo.

Figura 49: Implementagéo das quilhas de madeira no protétipo final.
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Como se pode verificar através da figura 49, apds a materializacdo das
quilhas, passou-se para uma fase de implementacdo. Ao total foram materializadas 3
quilhas, para permitir um maior manuseamento da prancha em condicbes de
servico. Em relacdo a implementacdo final ela foi feita de uma forma tradicional, ou
seja, ao contrario daquilo que se verifica atualmente, onde sdo colocadas pequenas
calhas com uma reentrancia para depois aparafusar a quilha, neste caso houve uma
implementacdo direta das quilhas. Esta aplicacdo direta consiste numa pequena
marcacao na parte inferior da prancha (referente ao local onde deverdo ser
aplicadas as quilhas) e posteriormente a quilha é implementada utilizando fibra de
linho e resina, de forma a que haja uma maior resisténcia mecanica e um melhor
desempenho. De salientar que esta solucdo foi sugerida pelo shaper, que conta ja

com mais de 30 anos de experiéncia no ambito.
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6 IMAGENS PROTOTIPO FINAL

Figura 50: Protétipo final apds primeiro teste em condigdes de servico.
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Figura 51: Jodo Zamith em interagdo com o protétipo final. Durante primeiro teste
performativo da prancha em condigdes reais.
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7 CONCLUSAO

Ao longo de todo o desenvolvimento da tese foi possivel apreender uma
série de dedugdes fundamentais inerentes a todos os ambitos em que a tese
se foi entranhando. Muitas vezes as coisas apenas podem ser
compreendidas quando se inserem num determinado contexto, seja qual for.
Nesse sentido, para que a utilidade do design que se foi manifestando ao
longo deste extensivo trabalho de investigacdo seja corretamente
interpretada, existe a necessidade de abordar dois grandes contextos. Estes
contextos revelaram-se como um ponto de partida que deve ser encarado de
forma inteligente e estratégica, ndo s6 no caminho que seguiu esta tese, mas
também no mundo atual do projeto.

O primeiro grande contexto que envolve e sustenta todo o trabalho
desenvolvido é a sustentabilidade, que em pleno séc. XXI surge como um
tema de referéncia na sociedade atual. E precisamente no design que se tem
vindo a procurar respostas face a esta problematica, quer tanto de um ponto
de vista produtivo como ecoldgico. Desde o inicio em que se comegou O
trabalho de investigagéo até ao seu momento final foi possivel findar que esta
renovada consciencializacdo — acerca da sustentabilidade — foi tomando
posse, de forma muito natural, do projeto. Sem duvida que definiu algumas
escolhas que foram tomadas em detrimento de outras, mas que acima de
tudo comprovou que o design deve agir como sendo a mudanga que
queremos ver no mundo.

O segundo grande contexto que foi pertinentemente esmiugado envolve
o setor da industria corticeira e tudo aquilo que ela representa. Ao elaborar o
projeto foi possivel aprofundar conhecimentos acerca do valor e importancia
que este setor tem representado, sobretudo em Portugal. A cortiga tem sido,
desde a sua existéncia, um material extraordinario e, portanto, durante o
desenvolvimento e materializagdo do projeto foi-lhe dada a sua merecida
atengao, de forma que fosse enaltecida (mais ainda) a sua identidade. No
fundo, a conclusdo mais 6bvia que se pode retirar quando analisado o setor
da industria da cortica em Portugal € que, as oportunidades e 0s espagos

para inovacdo e criatividade s&o imensos, e como tal devem ser
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aproveitados. O design deve entdo agir como uma ponte cognitiva entre a
industria da cortica e a criatividade do projetista para que se traduza em
inovacao os valores capacitativos deste material.

Neste sentido, quando combinados estes dois grandes contextos,
verificamos que, a imensa capacidade da nossa industria da cortica em
abastecer as novas tendéncias e praticas sustentaveis é algo que deve ser
aproveitado.

Esta investigagdo acompanhou o método do design, sendo uma
disciplina que se baseia e se constréi através de processos, algo que é
aberto e dindmico e n&o fechado e estatico. Assim, o design deve, em
primeiro lugar, formular perguntas para sé depois ser capaz de conferir
respostas. Portanto, o método que foi utilizado ao longo da investigacao
envolveu, em determinadas fases, a necessidade em recorrer a métodos
experimentais, experimentando o material. Chegou-se a concluséo de que,
num projeto deste tipo — delicado, exigente e complexo —, o contacto direto
com a matéria é imprescindivel. As referéncias a autores como Schon, Cross,
e Manzini aplicadas durante o processo experimental abriram uma nova
capacidade de leitura e interpretacdo das propriedades intrinsecas dos
materiais, abordando o fator de tentativa-erro como vantagens para o avango
da investigagdo. S6 assim se tornou possivel potencializar a identidade do
material catapultando-o para aplicacdes futuras, como € por exemplo o caso
da prancha de surf.

Evidencia-se que projetar o material é, neste caso, uma realidade
incontornavel para o que se objetivou no inicio desta investigacéao, isto é,
assume-se que o design — interpretado como método — deve ser capaz de
identificar, na industria, novos cenarios produtivos. Isto pode ser alcancavel
por exemplo, utilizando materiais tradicionais e familiares aplicando-os em
novos contextos produtivos, acrescentando-lhes valores.

Conforme a tese foi avangando, e durante algum trabalho de campo,
nomeadamente conversas informais com o Jodo Zamith foi curioso verificar
que um praticante de surf tem grandes preocupagdes com o0 ambiente, e
encontra na pratica deste desporto uma forma de entrar em contacto direto

com a natureza que venera, contudo, as pranchas de surf e os materiais que
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a constituem sao altamente nocivos. Costuma-se dizer que os produtos sao
0s principais responsaveis pelas mas praticas ambientais e, portanto, durante
a investigacéo considerou-se que a prancha de surf era de facto um produto
que merecia atencdo e que deveria ser repensado do ponto de vista
construtivo, mudando a pratica de um ponto de vista produtivo tornando-o
mais sustentavel, mas mantendo o habito de uso do produto.

Durante toda a investigagao o projeto sentiu a necessidade em apoiar-se
numa série de entidades e empresas para o0 seu desenvolvimento
construtivo. Como parceiro principal para a investigagdo havia a Amorim
Isolamentos, empresa que pretendia o desenvolvimento de um produto deste
tipo. Contudo, partia-se de uma empresa equipada para fornecer produtos
em cortica expandida para o setor de construgdo, e nao propriamente
materializagado de pranchas de surf. Assim, sem alterar a cultura e identidade
da empresa, o projeto viu-se obrigado a criar uma teia que conectou varios
conhecimentos provenientes de empresas e entidades de ambitos distintos.

Esta conexao permitiu verificar certas realidades atuais nas dinamicas
produtivas das empresas, mas acima de tudo permitiu lucrar com a
transversalidade de disciplinas tao distintas como o design, a engenharia
mecanica e a engenharia dos materiais. Esta transferéncia de experiéncias
foi talvez o ponto mais forte da investigagdo, permitindo n&do sé a
possibilidade de concretizar um projeto altamente complexo, mas também
permitindo receber conhecimentos vastos como elaborar experiéncias
laboratoriais, elaborar testes de ensaio mecanicos e compreender timings e
dindmicas das empresas.

Em suma, sentiu-se uma preocupante falta de aproveitamento das
enormes oportunidades oferecidas pela industria corticeira portuguesa, que
devem ser usufruidas pelo projetista, que por sua vez deve utilizar a
ferramenta design como veiculador de projetos que sejam: Capazes de
redefinir a esséncia do sistema produtivo atual, aplicar materiais tradicionais
em novos contextos, minimizar os impactos ambientais alterando o ciclo de
vida dos produtos, transferir conhecimentos e experiéncias e apelar a

multidisciplinaridade de projeto.
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Destaca-se ainda a importancia e a forma em que ocorreu a participacao
na conferencia “Materiais 2015” patente na VIl International Materials
Symposium, na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto que
permitiu obter uma reacao positiva ao trabalho desenvolvido até ao momento,
e comprovar a necessidade e importancia em projetar materiais sustentaveis.
E ainda a aprovacado do documento aceite para a conferéncia em Madrid “I
Congreso Internacional Disefio Dual” na ESNE, a qual ndo foi possivel
participar por motivos financeiros, de qualquer forma as revisbes obtidas
foram bastante positivas e permitiram uma melhor observacdo da tese em
geral, com o objetivo de melhorar algumas anotagoes.

Finalmente, a investigagao representa, para o setor empresarial, uma
visdo estratégica do ponto de vista produtivo, aliciando e motivando novas
formas de implementacao de inovacado nos produtos das empresas. Trata-se
de uma reinterpretacado da industria produtiva, comprovando que deve haver
um distanciamento dos canones antigos e uma aproximagdo da nova
dindmica exigente e mutavel. Para o design, esta investigagdo pretende ser
uma referencia de ensino e pratica da disciplina, encarando o design como
algo que se baseia em processos e métodos. Pessoalmente, € gratificante
verificar os resultados obtidos, e que, futuramente podera ser feito o uso
deste prévio conhecimento explorando-o de forma aprofundada numa tese de
doutoramento reforcando a tematica do design dos materiais.
Profissionalmente, a conclusdo da investigagdo mostrou ser util e necessaria
na formagdo que é exigida para a fileira da frente das empresas atuais no
ambito do design. Ainda, para a academia, comprava-se a mais valia em
catalisar uma transferéncia de conhecimentos entre os docentes,
nomeadamente nos materiais que foram utilizados no desenvolvimento das
experiéncias. Assim, mais uma vez, o design demonstrou ser um elemento

chave na medida em que foi capaz de produzir conexdes criativas.
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10 ANEXOS

10.1 VIl INTERNATIONAL MATERIALS SYMPOSIUM
“MATERIAIS 2015”

10.1.1 E-MAIL’S REFERENTES A CANDIDATURA

10.1.1.1 #1

“Dear Author,

(If your Abstract was accepted for publication as it is,
field for Referees Comments may not contain
information. Please consider it only if applicable).

We are pleased to inform you that the following Abstract
has been accepted for oral presentation with minor
corrections

Please consider the below corrections suggested by the
reviewers.

If applicable, a new version of the document must be
sent to us in Word (.doc) format within the next two
weeks.

ABSTRACT REFERENCE: 50

ABSTRACT TITLE: THE CORK PROJECTION FOCUSED IN
THE DEVELOPMENT OF A SUSTAINABLE SURFBOARD BASED
ON SCIENTIFIC DESIGN

AUTHORS: Joao Teixeira, Ermanno Aparo, Mafalda Lopes
Laranjo

REFEREES COMMENTS:

An Extended abstract should be required. There are two
figures not mentioned in text. Please aknwoledge this.
Authors are kindly requested to submit a .doc version of
the abstract.
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We take this opportunity to inform you that, regarding
many requests, deadline for reduced registration fees
was extended to May, 15%.

It is also our pleasure to register that Materiais 2015 has
so far received more than 350 abstracts.

Thank you for choosing Materiais 2015 International
Conference,

Yours sincerely,

The Organizing Committee.”

10.1.1.2 #2

“Dear Author,

We would like to inform you that your abstract has been allocated to
the following Topic.

Please let us know should you agree with it or should you have any
other suggestion regarding the available topics
(http://paginas.fe.up.pt/~materiais2015/wd/conference/themes/).

We would also like you to let us know the author’s name for
presentation until May, 31st by answering to this email.

Remember that a mandatory condition for the inclusion of the paper in
the conference proceedings and conference program is the payment of
the Registration Fee by the presenting author before May, 31st, 2015.

ABSTRACT REFERENCE: 50

ABSTRACT TITLE: THE CORK PROJECTION FOCUSED IN THE
DEVELOPMENT OF A SUSTAINABLE SURFBOARD BASED ON
SCIENTIFIC DESIGN

AUTHORS: Jodo Teixeira, Ermanno Aparo, Mafalda Lopes Laranjo
PRESENTATION TYPE: oral

TOPIC: Recycling and Sustainability

Furthermore, please don’t hesitate in letting us know should you have any food
restriction.

Don’t forget to book your accommodation as soon as possible, taking into account
that St. John’s Festival takes place on the evening of the 23rd of June, and a lot of
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tourists are expected in town.

Yours sincerely and hoping to meet you in June,
The Organizing Committee.”
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10.1.2

10.1.3

DOCUMENTO SUBMETIDO
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*Corresponding author: joaoao.txr@gmail.com
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Abstract

In this study the aim lies in developing a sustainable surfboard using black cork
(MDF) as the raw material. It demonstrates the importance in defining a product whose
innovation is not driven by new technologies, but rather, in highly sustainable and sensitive
products, that bring a sense of freshness by re-applying traditional materials into new
contexts.

The choice to insert the material in a productive process must be faced as a challenge
to the designer responsibility. Assuming that we live in a world of abundance, focused on
ecological concerns, the investigation approaches eco-sustainable values.

The project is a result of a material inspiration process where the reach for results is
centred on a controlled experiment, analysing the resistant and deformable properties (figure
1), which involves performing laboratory trials with the purpose of designing the material by
applying a continuously experiment verification method.

In order to do so, there’ll be used two other secondary materials, equally natural and
sustainable, such as pine rosin (FCU rosin - WW/WG) and coconut fiber. The combination
between these 3 materials (black cork, pine rosin, coconut fiber) will result in a sandwiched
natural composite

As it can be seen in the image bellow (figure 2), where the pine rosin, mixed with
ethyl alcohol to delay its hardening, was applied in both cork and coconut fiber, in a very
primitive stage of the research. Being these examples, an acknowledgement of the next
solution. Which will be based on some kind of manually pressed process, combining the
coconut fiber along with the pine rosin, to link the laminated black cork.

& ane

Figure 1: Flexural test Figure 2: black cork (high and low densities) and
coconut fiber trials with pine rosin applied
superficially.
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10.2.1 E-MAIL’S REFERENTES A CANDIDATURA

“Estimados investigadores,

A continuacién os hacemos llegar el listado de resumenes aceptados por el
Comité Cientifico del Congreso. En unos dias recibiréis los informes de
evaluacion de los revisores (evaluacion por pares ciegos).

Os recordamos las fechas clave http://congresodd.esne.es/fechas-clave/ para
gue no perdais de vista cuando debéis enviar el texto completo o poster de
vuestra propuesta. 15/03/2015

Muchisimas gracias por vuestra aceptacion y acogida. Os iremos informando
regularmente de las novedades del Congreso.

Un saludo,
Organizacion DD

Dear researchers,

Please find attached the list of abstracts selected by the Scientific Committee
of the Conference. You will receive shortly the evaluations after the double-
blind peer review.

We remind you the key dates of the conference. Please keep in mind the
deadline for the submission of the full paper or poster: March 15th 2015
http://congresodd.esne.es/fechas-clave/

We want to thank you for the interest and your participation.
Please stay tuned. We will keep you updated of any forthcoming news as
well.

All best,
Organization DD

| Congreso Internacional de Diseno Dual
I International Conference on Dual Design

congresodd@esne.es”

10.2.2 REVISAO DO DOCUMENTO (AVALIAGAO POR PARES
CEGOS)
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¥ TECNOLOGIA

EL DISENO DEL CORCHO CENTRADO EN EL DESARROLLO DE
UNA TABLA DE SURF SOSTENIBLE BASADO EN EL DISENO
CIENTIFICO
THE DESIGN OF BLACK CORK FOCUSED IN THE DEVELOPMENT
OF A SUSTAINABLE SURFBOARD BASED ON SCIENTIFIC DESIGN

Teixeira, Jodo'; Aparo, Ermanno®

1. Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Escola Superior de Tecnologia e Gestéo, Viana do Castelo, Portugal,
joaoao.txr@gmail.com

2. Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Escola Superior de Tecnologia e Gestao, CIAUD Universidade de
Lisboa, Viana do Castelo, Portugal, aparo@estg.ipvc.pt

Resumen

El proyecto consiste en el disefio de una tabla de surf sostenible, tanto desde el punto de
vista productivo como también ecolégico. Para este fin, la eleccién del material que se
materializara el producto cae en el aglomerado de corcho expandido. Durante el proceso el
proyecto se centra en la proyeccion del corcho por medio de un ensayo controlado. Por lo
tanto, hay una demanda de soluciones innovadoras que deben ser capaces de aplicar el
material funcionalmente en un producto con requisitos muy especificos. En resumen lo que
se pretende es la aplicacién del corcho en diferentes contextos de los que tradicionalmente
se refiere. De este modo se estimulan conexiones improbables entre entidades de diferentes
sectores, provocando una transferencia de conocimientos que se convierten en
fundamentales para el desarrollo sostenible del disefio creativo.

Abstract

The project consists in designing a sustainable surfboard, both from an ecological
point of view as productive. To this end, the choice of material that will materialize the
product falls on the black cork. During the process the project focuses on the
designing of the cork using a controlled experimental method. Therefor, it demands
for innovative solutions capable of implementing the material functionally into a
product with very specific requirements. In short, what is intended is the application of
cork in different contexts of those in which traditionally are referred. Thus, the project
stimulates unlikely connections between entities in different sectors, causing a
transfer of know-how that becomes relevant to the sustainable development of
creative design.

Areas Tematicas
Global; Recursos
Thematic Areas
Global; Resources

Palabras clave
Corcho, Creatividad sostenible, Tabla de surf, Disefio ecoldgico, Proyeccién material

Key words
Cork, Sustainable creativity, Surfboard, Eco-Design, Material design
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