André Crespo Claro

O Design como agente para o desenvolvimento de um sistema de

produto de selins em cortica

Nome do Curso de Mestrado em

Design Integrado

Trabalho efetuado sob a orientagao de:
Professor Doutor Ermanno Aparo
e coorientacao de:

Professor Doutor Carlos Rodrigues

Margo de 2016



Juri

Presidente: Professor Doutor Manuel Joaquim Peixoto Marques
Ribeiro
Professor Adjunto do IPVC-ESTG

Vogal: Professor Doutor Rui Miguel Ferreira Roda

Universidade do Vale do Rio dos Sinos Porto Alegre, Rio Grande do
Sul

Arguente

Vogal: Professor Doutor Ermanno Aparo
Professor Adjunto do IPVC-ESTG
Orientador



AGRADECIMENTOS

Os agradecimentos s&o sempre uma tarefa tdo importante como escrever
esta tese, quando se inicia tem-se sempre o receio de esquecer algo, esquecer
alguém. Neste ponto quero evidenciar as pessoas que de uma maneira ou de outra,
diretamente ou indiretamente, tornaram-se importantes para a realizacdo desta

investigacéo e que sem elas n&o seria possivel conclui-la.

Quero comegar por mostrar a minha imensa gratiddo a minha familia, em
especial aos meus pais € ao meu irmao, pelo incondicional apoio nesta minha
etapa, pelo carinho constante, por dar-me forgas quando nao as tenho para superar
todos os obstaculos que enfrentei, por me lembrar, dia apds dia, de que sou capaz
de fazer melhor naquilo que acredito e amo fazer e, pela tranquilidade e paciéncia
que me transmitem. Pela confianga que depositaram em mim e pelo orgulho que
sintam por mim. Apesar da distancia nos separar, a saudade e 0 amor que nos une
torna essa distancia em apenas uns meros numeros. Um grande obrigado Papa,

Mama e Joel, este meu esfor¢co dedico-o a voceés.

Ao resto da familia, avds, tios e tias, primos e primas, pela atencao, pelo
carinho, pela forga que me faz querer continuar, sem desistir, um muito obrigado a

todos.

Ao meu orientador, o Professor Ermanno Aparo por me ter dado esta
oportunidade de desenvolver esta investigacdo, um voto de grande generosidade
e responsabilidade. Pela orientacdo, dedicacdo, disponibilidade e motivacao
constante durante toda esta investigagao. Pelas criticas e revisées que me faziam
crescer e acreditar no meu trabalho. E pelo companheirismo que se criou durante
todos estes anos, desde a licenciatura até ao mestrado. Espero ser digno daquilo

que me ensinou, um muito obrigado pela partilha.

Ao meu coorientador, Vice-Presidente do IPVC, Professor Carlos Rodrigues,
pela oportunidade conferida em poder criar a primeira spin-off do Politécnico, por
acreditar nos projetos desenvolvidos na Academia e eleva-los para fora fazendo

todos os possiveis e impossiveis. Um muito obrigado.



Aos professores e funcionarios que constituem a Equipa ‘WICLA’ (spin-off)
gue se dedicaram a este desafio e que nos acompanharam, e que ira continuar a

acompanhar, durante este processo de criagao da spin-off.

Ao Professor Nuno Domingues e ao Doutor Hugo Delgado pela partilha de
conhecimentos na area de Gestao de empresas, fundamentais para os requisitos

necessarios para a constituicdo de uma spin-off académica.

Ao Professor Manuel Ribeiro pela ajuda, revisdo e acompanhamento no
processo de experimentacdo do material, pela partilha de conhecimentos na area
de Engenharias Mecanicas e Materiais necessario para levar a cabo esta

investigacao.

A Professora Liliana Soares pela entrega e dedicagdo que demonstrou em
ajudar-me na minha investigagdo ao revé-la constantemente. Pela partilha e
transmissdo de conhecimentos relacionados aos métodos de investigagdo. Pela
motivagéo e pela forga que me transmitiu durante todo este processo. Obrigado por

acreditar em mim.

Aos meu colegas que aceitaram caminhar comigo nesta aventura da spin-
off, que apesar de estarmos com tarefas diferentes estamos e estaremos juntos

nesta ‘guerra’ que se avizinha.

Ao Daniel Oliveira pelos momentos partilhados juntos, pela lealdade e
camaradagem que existe entre nos, e pela ajuda no trabalho manual durante o
desenvolvimento dos protoétipos dos selins, tendo me acompanhado e aconselhado.
Pela amizade que nos une, obrigado amigo.

A Barbara Costa pelo apoio incondicional durante toda esta fase que
passamos juntos, pela compreensdo dos meus momentos maus ajudando-me a
supera-los e pelo incentivo nos bons momentos dando me ainda mais forga. Pela
confianga e valorizagao durante o meu trabalho para nunca desistir, pelo carinho,
afeto e aconchego, dando-me a forga e coragem necessaria para superar todos 0s
obstaculos que enfrentei. Sem esquecer pela grande ajuda na parte de modelagéo
3D dos protétipos dos selins. Aquele carinho especial.



Aos meus amigos, que direta ou indiretamente, influenciaram e contribuiram
nesta minha etapa, pelos momentos de descontragdo importantes para o meu
equilibrio, pelas conversas, risadas e partilha que me fortaleceram durante os maus

e bons momentos. Devo-lhes uma enorme gratidao.

A Ana Margarida Pinheiro pela generosidade e altruismo que a caracteriza,

pelos momentos de partilha, de entusiasmo e grande amizade. Obrigado amiga.

Ao Joao Teixeira por ter partilhado comigo uma parte da minha investigagéo,
pelo espirito de equipa e camaradagem, pelo altruismo e sensatez que demonstrou
durante toda esta fase. Agradecgo-te pelas conversas sobre tudo e mais alguma
coisa, pelas ideias discutidas e pelos momentos de grande amizade. Obrigado

amigo.

Quero ainda agradecer aos professores do Politécnico e as entidades
empresariais que contribuiram de alguma forma para levar a cabo esta

investigacao.

Ao Professor Jodo Abrantes pelas dicas e conselhos na fase de

experimentagdo do material e pela iniciagdo aos testes mecanicos que foram feitos.

A Professora Eduarda Lima pela disponibilidade e por ter facultado o
laboratério para a preparacdo da resina de colofénia, dando conselhos e
partilhando conhecimento e técnicas na area das resinas.

Ao Professor Antonio Torres Marques, Professor Catedratico da FEUP, com
especialidade em materiais compdsitos, pelas dicas e conselhos acerca das resinas
e fibras, com as respetivas técnicas que pudessem ser interessantes para a
investigacao.

Ao Eng.” Edgar Nadais, da Amorim Isolamentos, S.A., por ter acreditado no

projeto dando-me as condigdes necessarias para continuar com a investigacao.

Ao Eng.” Paulo Reis, da Eurochemicals Portugal, S.A., pela disponibilidade

em me receber e partilha do conhecimento.

A empresa ALTO Perfis Pultrudidos, Lda., pela disponibilidade em poder
visitar as instalacbes da empresa, pelo fornecimento de fibras que pudessem ser

interessantes experimentar e pelos conselhos prestados.



Ao Miguel, da Jacome Irmaos — Serralharia Mecanica, pela disponibilidade

e e empenho na producao das partes metalicas dos prototipos.

A todos aqueles que ndo mencionei, mas que de alguma maneira fizeram
com que eu fosse capaz, que esta investigacéo fosse concluida, a todos um grande

obrigado.



RESUMO

A relacdo entre a Academia e o mundo empresarial tornaram-se cada vez
mais evidentes como abordagem para o desenvolvimento de projetos/produtos, de
forma a poder atingir a sociedade com mais credibilidade e impacto. O
desenvolvimento do Projeto RAIOOO permitiu criar esta sinergia e € com este
intuito que se pretende para esta investigagédo, por meio da disciplina de design,
desenvolver uma linha de selins para bicicleta projetando a partir do material — a
cortica — proporcionando assim uma nova identidade tanto para o material como
para o objeto. O intuito de explorar um material num ambito completamente
diferente do usual permite fortalecer a identidade do mesmo proporcionando assim
um misto de sensacgdes através dos sentidos e novas experiéncias orientadas para
o0 consumidor como para o designer. Com uma analise das caracteristicas de
design no desenvolvimento de selins, aliando a esta identidade que se quer manter
do material, pretende-se desenvolver um produto que se destaca do mercado como
um produto exclusivo e unico do seu género. Destaca-se ainda a aplicagédo de um
processo aberto dando a possibilidade de sofrer avancos e recuos durante a
investigacdo como na experimentagado do material e na prototipagem consoante as
variaveis nao controlaveis. O facto desta investigagao estar associada a criagdo da
primeira spin-off do Politécnico reforga a ideia exposta anteriormente, de forma a

impulsionar o produto e cativar novos mercados.

Novembro 2015

Palavras-chave: Academia vs Mundo Empresarial, Design vs Materiais,

Spin-off Académica vs ldentidade, Sensacao vs Funcao.



ABSTRACT

The relationship between the Academy and the business world have become
increasingly evident as approach to projects/products development in order to be
able to reach the company with more credibility and impact. The development of
RAIOOO Project allowed to create this synergy and it is for this purpose that it is
intended for this research, through the design discipline, the development of a line
of saddles for bicycles projecting from the material - cork - thus providing a new
identity for the material and for the object. The aim of exploring a material in a
completely different context than usual allows to strengthen the identity of the same
thus providing a mix of sensations through the senses and new experiences both
for the consumer and the designer. With an analysis of the design features in the
development of bicycle saddles, combining this identity of the material that it wants
to keep, it’s intended to develop a product that stands out from the market as an
exclusive and unique product of its kind. It also highlights the application of an open
process by the possibility of suffering advances and retreats during the investigation
as in the material testing and prototyping that depend on uncontrollable variables.
The fact that this investigation is associated with the creation of the first Spin Off of
the Polytechnic reinforces the idea previously exposed, in order to drive the product

and capture new markets.

November 2015

Keywords: Academy vs Business World, Design vs Materials, Academic

Spin-off vs Identity, Sensation vs Function
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Fonte: Autoria de Jodo Teixeira

FIQUIA 28 ...t e e 81
Composigao de imagens da fibra de coco prensada.
Fonte: Autoria de Jodo Teixeira

14



FIgUIA 20 e 82
Composigao de imagens da preparagéo do provete para a Experiéncia #7. Da
esquerda para a direita — Corte da fibra de coco com as dimensdes do provete.
Colagem do provete tipo sandwich.

Fonte: Autoria de Jodo Teixeira

FIGUIA B0 ..t e e e e e e e e 83
llustragéo representativa do ensaio a flexdo

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAelylAK/ensaios-destrutivos-nao-
destrutivos-aula-07-ensaios-dobramento-flexao?part=2

e To 18 ] = Ot TP PPPPPPPPPPPRPN 85
Composicao de imagens representativas do ensaio a flexado feito com os provetes
de cortica.

Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA B2 .. e e 105
Composicao de imagens dos selins desenvolvido durante e apds o Projeto
RAIOQOO. Da esquerda para a direita — Selim (a). Selim (b). Selim (c).

Fonte: Autoria do Projeto RAIOOO e André Claro

[ To 18] = X TP PPPPPPPPPPPRR 108
Composicao de ilustracdes dos tipos de selins que se vai desenvolver. Da
esquerda para a direita — Selim Hipotese #1. Selim Hipdtese #2.

Fonte:
http://media.bontrager.com/images/features/201310_serano_saddle/whitepaper_e
n.pdf

FIQUIA 34 .. e e e e e e 109
Composigéo de imagens dos desenhos elaborados para a Hipdtese #1.
Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA 30 e e e 110
Primeiro modelo 3D
Fonte: Autoria de Barbara Costa

FIQUIA 30 ... a e e e 111
Composigao de imagens do bloco de cortiga ha mesa de corte da maquina CNC.
Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA 37 e e e e e e e e e e 111
Composigéo de imagens do primeiro teste de corte da Hipdtese #1.
Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA 38 ... a e 112
Composicao de imagens das modificagdes feitas. Da esquerda para a direita —
Modelacao 3D do selim. Modificagao da curvatura do selim. Modelacdo da base
em madeira.

15



Fonte: Autoria de Barbara Costa

FIQUIA B0 e 113
Composigéo de imagens das duas versoes da Hipotese #1. Da esquerda para a
direita — Versao A. Versao B.

Fonte: Autoria de Barbara Costa

FIGUIA 40 .. a e e e e e e 114
Composigao de imagens dos dois tipo de acabamentos da CNC. Da esquerda
para a direita — Corte de desbastamento. Corte de acabamento.

Fonte: Autoria de André Claro

o 18 ] = o TP PPPPPPPPPPPRP 114
|dealizag&o através do desenho do bloco de cortica/madeira.
Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA 42 ...t a e e e 115
Composigao de imagens do bloco de cortiga.
Fonte:Autoria de André Claro

o 18] = TP PPPPPPPPPPPRP 115
Composigao de imagens do processo de corte do selim Hipotese #1 Versédo A. Da
esquerda para a direita — Corte de desbastamento da parte superior. Corte de
acabamento da parte superior. Corte de acabamento da parte inferior.

Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA 44 e 116
Composigao de imagens do selim Hipotese #1 Versao A.
Fonte:Autoria de André Claro

FIQUIA 45 ..t a e 117
Composigao de imagens do processo de corte do Selim Hipotese #1 Verséo B.
Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA 40 ... e e e e 117
Composigao de imagens das duas Versdes da Hipotese #1, A e B.
Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA 47 e e e e e e e e e 118
Composigao de imagens do processo de corte da base em madeira para a Versao
B.

Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA 48 ... a e 118
Composigao de imagens do Selim Hipotese #1 Verséo B no fim das partes
cortadas.

Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA 40 e 119
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Composigao de imagens do processo de criagao da estrutura metalica (carril). Da
esquerda para a direita — Inicio da criagado da estrutura. Dobragem a quente do
aco. Chapa traseira da estrutura do selim.

Fonte: Autoria de André Claro

FIGUIA B0 ... 120
Composigao de imagens do processo de criagao da estrutura metalica. Da
esquerda para a direita — Analise das zonas de soldagem. Estrutura metalica
aparafusada a base. Acabamento as estruturas.

Fonte: Autoria de André Claro

FIGUIA O e e e 121
Composigao de imagens do processo de aplicagao e colagem da fibra com a
resina

Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA B2 ... e e 121
Composigao de imagens da aplicagédo da velatura tom de Nogueira. Da esquerda
para a direita — Antes da aplicacdo. Depois da aplicagao

Fonte: Autoria de André Claro

iU B3 . a e e 122
Composigéo de imagens da montagem e acabamentos dos selins. Da esquerda
para a direita — Montagem da estrutura nos selins. Processo de aplicagao de o6leo
de protecédo UV nos selins.

Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA B4 . 122
Evolugcao dos desenhos para a Hipotese #2
Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA 85 .. 123
Composigao de imagens do modelo 3D da Hipdtese #2
Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA B0 ... e e e 124
Composigéo de imagens da Hipotese #1 — Versao A (Prototipo).
Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA O e e e e e 125
Composigao de imagens da Hipotese #1 — Versao B (Prototipo).
Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA B8 ... 126
Protétipos das duas versdes dos selins. Vista de frente. Esquerda: Versao A.
Direita: Versao B.

Fonte: Autoria de Jodo Pontes
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FIQUIA B0 .. 126
Composigao de imagens referente a cultura do lugar referente no material.
Analogia entre a paisagem vinhateira do Douro com o detalhe de corte do selim
(Versao A).

Fonte: Imagem da esquerda -
http://dourovalley.eu/Multimedia/60%5C42%5C190.A.%20Dancas%20e%20contra
dancas_Voltas%20e%20contra-voltas_1024x768.jpg

Imagem da direita - Autoria de André Claro

FIGUIA B0 ... a e e e e 127
Protétipos das duas versdes dos selins. Vista de tras. Esquerda: Versao A.
Direita: Versao B.

Fonte: Autoria de Jodo Pontes

FIQUIA B e e e e e e e e e 127
Composigao de imagens referente a cultura do lugar referente no material.
Analogia entre o montado de Sobro (Alentejo) com o detalhe de corte do selim
(Versao B).

Fonte: Imagem da esquerda -
http://imagens5.publico.pt/imagens.aspx/965995?tp=UH&db=IMAGENS

Imagem da direita - Autoria de André Claro

FIQUIA B2 ... e e e e e e 128
Aplicagao dos protoétipos em bicicletas.
Fonte: Autoria de André Claro

FIQUIA B3 ...t a e e e e e e e 128
Aplicagao dos prototipos e respetiva interagdo com o ciclista.
Fonte: Autoria de André Claro
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1. INTRODUGCAO

Esta proposta proporciona o desenvolvimento de um sistema de produto de
selins para bicicletas, projetando o material — a cortica — com o intuito de inovar e,

consequentemente, encontrar uma nova identidade.

O produto foi implementado através do projeto RAIOOQ', que desenvolveu
um triciclo, intitulado WICLA, explorando novos ambitos de aplicagcdo do material
na area da mobilidade urbana. Com isso, surgiu a oportunidade de criar uma spin-
off, com a parceria do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, com a finalidade de
comercializar a WICLA e, natural e simultaneamente, desenvolver uma nova

versao, orientada para o ambito dos selins em cortica.

Atualmente, e acompanhando o pensamento de Bauman (2000), a
sociedade esta a tornar-se cada vez mais exigente, necessitando que os produtos
respondam a esta mutagcdo e que se adaptem a novos constrangimentos e
identidades. A criagcao de um sistema de produto de selins para bicicleta torna-se
um pretexto do projeto para demonstrar a importéncia de projetar o material — a
cortica. Como defende Claudia Raimondo (2004), projetar o material pode ser uma
ocasido para pensar a relagédo entre a cultura do projeto no design e a qualidade
funcional — fungao pratica e semantica — que o material pode oferecer ao produto.
Stefano Follesa (1990) refere que o desenvolvimento de um projeto com estas
carateristicas pode ser considerado como o resultado de um processo entre a
cultura local - evidenciada na identidade da cortiga lusitana - e a produg¢éo industrial
- mediada por uma cultura do projeto (LA PIETRA, 1997) que se exerce nas

universidades e nos politécnicos.

Espera-se provar que o design assume o papel de unir a identidade cultural
que a cortica tem com as qualidades produtivas da industrializagdo, tornando o

produto selim num produto sustentavel, ergonémico e inovador.

! Projeto RAIOOO desenvolvido no 1° ano do Mestrado em Design Integrado, no ano letivo 2013/2014, com a
orientagdo do Prof. Doutor Ermanno Aparo e o Prof. Doutor Manuel Ribeiro, com a participagdo dos 19 alunos
da turma. O projeto contou também com a participacdo de empresas parceiras como a Corticeira Amorim, Q
Brothers, APPACDM - Viana do Castelo, Jacome Irm&os — Serralharia Mecanica, Terra Cycles, Rodi — Aros e
Rodas, Ruedas Electricas — Soluciones de Transporte Ecologico, a Associagdo Empresarial de Viana do
Castelo e 0 IPVC.
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1.1 AmBITO

Esta proposta pretende desenvolver um sistema de produto de selim de
bicicleta, projetando o material - a cortica - com o objetivo de inovar, e
consequentemente, encontrar uma nova identidade para o material, procurando

entrar no mercado como subnegdcio, através da criagao de uma spin-off.

Para o enquadramento desta investigagdo, indagou-se acerca da
importancia de saber projetar o material, nomeadamente, explicando porque se
deve deixar que seja o material a definir a forma e a aparéncia e ndo o contrario.
Considerando a ideologia de Venturi, Scott-Brown e Izenour, acerca da importancia
dos simbolos na sociedade dos anos 70 do século passado, para qualificar o
espaco urbano, destaca-se a afirmagéo de que “(...) o involucro é mais importante
que a arquitetura” (VENTURI; SCOTT-BROWN; IZENOUR, 2008:35). Nesta
investigacdo, esta reflexdo pode constituir que a introdugao da cortiga no projeto de
um selim de bicicleta pode ser uma ocasido para projetar um involucro, ou seja,
uma nova aparéncia em sintonia com as exigéncias estéticas e sociais do individuo
do século XXI. Por um lado, um selim em cortica proporciona no utilizador
experiéncias de sensagao da cultura imaterial - associamos o material aos sentidos,
nomeadamente, a textura da cortica mediada pelo tato, o cheiro caracteristico da
matéria, a leveza transmitida pela visdo. Por outro lado, o projeto de um selim em
cortica oferece experiéncias de conhecimento, na medida que o proprio referente —

matéria-prima cortica — € um invélucro do sobreiro.

Hoje em dia, a sociedade exterioriza-se de modo mutante como refere
Zygmund Bauman (2000) e adquire novas influéncias, sejam elas démodées ou
nao, vivendo assim num ciclo vicioso de modas e estilos de vida. Estas
caracteristicas revelam um publico sempre mais exigente, no que diz respeito a
qualidade de um produto que devera ser capaz de responder a esta mutacéo,

adaptando-se a novos constrangimentos e assumindo novas identidades.

Essas mudangas constantes de estilos de vidas e tendéncias reforcam o
desejo de produto novo e descartam o que esta velho, provocando que a compra
compulsiva dos ultimos modelos seja uma necessidade social e psicologica. Este
facto desafia as competéncias do design para projetar novos produtos que,
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ultimamente, tém sido direcionados para a obsolescéncia criativa. Segundo
Jonathan Chapman (2014) esta abordagem leva “(...) para uma crise ecologica em
que a sociedade consome, incansavelmente, recursos naturais sem os conservar,
o0 que leva a um impacto e consequéncias negativas para o ambiente.” (CHAPMAN
cit. in KARANA, PEDGLEY e ROGNOLI, 2014: pp. XVII — XVIII).

Esta reflexdo apela a responsabilidade do designer, enquanto agente social,
qgue tem o dever de pensar acerca das questdes dos recursos naturais quando esta
a projetar. Sabendo que o designer tem todas as “(...) ferramentas para operar
sobre a qualidade das coisas, a sua aceitabilidade, e portanto, na atracdo dos
cenarios de bem-estar que eles ajudam a gerar’™ (MANZINI, 2006:13), aliando com
a moralidade do “bom e mau, do certo e do errado™ tem a escolha de promover um
bem-estar social, projetando solugdes viradas para a sustentabilidade, tendo assim,
um papel principal na mudanga radical de como ver e aplicar o bem-estar mais

sustentavel.

A questdo da sustentabilidade esta cada vez mais presente na consciéncia
da sociedade de hoje em dia. O consumo incansavel de recursos naturais a fim de
produzir produtos e servigos para supostamente atingir o bem-estar da sociedade
pode ter impactos prejudiciais tanto agora como nas geragbes futuras. Para
contextualizar, o desenvolvimento sustentavel pode ser entendido como “(...) o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade das geragées futuras satisfazerem as suas proprias necessidades™
(WCED cit. in VEZZOLI; MANZINI, 2008:4) Com isto, a abordagem correta ao

conhecimento em design pode ter um papel fundamental na sociedade, quando

2 Tradugao livre do autor: “this has led to an ecological crisis, a society that consumes natural resources at an
accelerating rate, not conserving them but degrading and discarding them, with environmental consequences
that are now a cause of real concern” (CHAPMAN cit. in KARANA, PEDGLEY e ROGNOLI, 2014: pp. XVII —
XVIII).

3 Tradugéo livre do autor: “Tools to operate on the quality of things, and their acceptability, and therefore on the
attraction of the scenarios of wellbeing they help to generate” (MANZINI, 2006:13).

‘A Enciclopedia Britannica deu a seguinte definicdo da palavra ‘ética’: “The discipline concerned with what is
morally good and bad, right and wrong”. Retirado de MANZINI, E. (2006) “Design, ethics and sustainability —
Guidelines for a transition phase” in Cumulus Working Papers Nantes. Helsinki: University of Art and Design
Helsinki - http://www.cumulusassociation.org/images/stories/Working_papers/WP_Nantes_16_06.pdf - Pagina
consultada no dia 12 de Novembro de 2014

5 Tradugao livre do autor: “the development that meets the needs of the present without compromising the ability
of future generations to meet their own needs” — citagéo retirada do World Commission for Environment and
Development (WCED) em 1987, citado por (VEZZOLI; MANZINI, 2008:4)
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aliada com outras areas de conhecimento. Nomeadamente, percebendo como se
podem mudar estes habitos na vida da sociedade, assumindo a responsabilidade
de proporcionar um bem-estar orientado para a qualidade ambiental.

A escolha do material € um dos fatores decisivos para o pretexto do projeto
na criagdo de um sistema de produto de selins em cortica para bicicletas. Como
defende Claudia Raimondo (2014) a escolha do material pode ser abordada como
uma evolucao entre a cultura do design e a qualidade funcional que o material pode
oferecer ao produto. Esta abordagem inclui as qualidades praticas e semantica do

produto.

Segundo o pensamento de Ashby e Johnson (2013), no individuo do século
XXl, a identidade e o prazer, associados ao produto, também sao fatores
importantes para despertar emogodes, sejam elas sensoriais ou visuais, através dos
materiais utilizados ou dos processos produtivos havendo assim uma conexao
emocional entre consumidor e produto. As conexdes promovem a exclusividade do
produto referente ao territorio através da identidade do produto a ele associado. As
ligacbes que podem ser interpretadas como sendo a ‘historia’ do produto servem
essencialmente para comunicar os elementos culturais e sociais do mesmo,
revelando toda a envolvéncia por tras de um produto. Por um lado, através de
sensagodes fisicas (como o toque), o cheiro ou a percegao visual, é possivel
reconhecer o territdrio em que o produto se relaciona, criando assim uma conexao
emocional entre o individuo e o produto. Por outro lado, aplicando processos
produtivos que respeitem a identidade do material em questéo, no sentido de que
“o produto pode transformar-se no interprete de uma cultura e, por meio das a¢bes
que a convertem na personagem principal perante o publico, estimular o desejo de
saber, de aprofundar, a intengédo de transmitir aquela experiéncia, aquela historia
vivida de maneira intensa através do produto” (APARO; SOARES, 2012:49). Tudo
isso conta para que o produto seja avaliado positivamente e tenha um vinculo com
as pessoas, despertando as emogdes necessarias para poderem ser entendidas
como tal. A importancia das qualidades e dos valores relacionados com o produto
sdo aspetos primordiais para que o produto seja reconhecido como imagem

daquele lugar, tornando-o unico.
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A escolha do material para o desenvolvimento de um produto, faz parte do
processo metodoldgico de como abordar um conceito e leva-lo até a materializagao.
Para esta investigagao a escolha do material — o aglomerado de cortiga expandido
— vai de encontro a varios fatores que consolidaram esta op¢cédo. Um deles resulta
da criagdo de uma parceria entre instituicdo académica (o Instituto Politécnico de
Viana do Castelo - IPVC) e entidades empresariais (a Corticeira Amorim) atraves
do Projeto RAIOQOO.

No nosso pais, o material - cortica, como produto natural, é considerado um
dos materiais mais sustentaveis ecoldgica e economicamente. “Portugal ¢é lider
mundial na producéo de cortica com 49,6% e 100 mil toneladas™ // “Portugal é lider
mundial do sector da cortica no que toca as exportacbes. Em 2013, assume uma
quota de 63,9%” Dotada de caracteristicas Unicas, a morfologia da cortica é
inigualavel a outro material ou substancia que o homem possa criar. Suscetivel de
ser processado num numero abrangente de usos, o sector da cortica percebeu que
alargando as areas de aplicagdo poderia ascender a mais mercados nacionais e
internacionais, elevando a identidade e o valor da cortica no quotidiano da vida
contemporanea. Para o designer James Irvine “a natureza intrinseca da cortica é
um otimo ponto de partida: este material permite-nos explorar novas formas para
as necessidades do quotidiano.” (James Irvine)®. O facto de ser ecoldgico e
sustentavel, num mundo cada vez mais preocupado com os impactos ambientais
aliados a estratégias de investigagao, inovagao e design, transformam este sector
tradicional num sector competitivo, inovador e de futuro. Como refere o designer
Jasper Morrison “a cortica € um material que é certamente digno de atengdo no
design. O seu apelo reside na conjugacdo do encanto de um mundo mais antigo

com as capacidades técnicas de um mundo novo.” (Jasper Morrison)®

Assim, com estas caracteristicas e com o desafio proposto pelas duas

entidades referidas acima, o exercicio de projetar a cortiga tornou-se evidente para

® Fonte: FAO, 2010

” Fonte: International Trade Centre

8 James Irvine cit. in Corticeira Amorim (s.d.) “Diversidade de aplicagbes da cortica”. Disponivel em:

http://www.amorim.com/a-cortica/diversidade-de-aplicacoes/ - Pagina consultada no dia 6 de Dezembro 2014
Jasper Morrison cit. in Corticeira Amorim (s.d.) “Diversidade de aplicagbes da cortica”. Disponivel em:

http://www.amorim.com/a-cortica/diversidade-de-aplicacoes/ - Pagina consultada no dia 6 de Dezembro 2014
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o desenvolvimento deste projeto. Considerando este estudo como o resultado de
um processo entre a cultura local, evidenciada na identidade da cortiga lusitana,
procurou-se definir novos ambitos de aplicagado entre a producio industrial e a
cultura do saber que se exerce nas universidades, como defende Stefano Follesa
(1990).

O produto selim € escolhido como campo de agao para este projeto, sendo
este um dos componentes, derivado do projeto RAIOOO, mais apreciados por parte
do publico. Com isso, pretende-se desenvolver um sistema de produto de selins em
cortica fortalecendo a identidade do material, através da ligagcédo entre a academia
e a producao industrial, distinguindo-se do mercado como produto exclusivo e
unico. Proporcionando assim, um misto de sensagdes (através dos sentidos, de
memaorias) e novas experiéncias, através da implementagdo de um material em
ambitos completamente diferentes da usual. O facto desta investigacado estar
associada a criacdo de uma spin-off e a outras teses de mestrado'® reforca ainda
mais o que se referiu anteriormente, de modo a impulsionar o produto e cativar

potenciais mercados.

1.2. MOTIVAGCOES DE INTERESSE

Esta proposta tem como papel principal o desenvolvimento de um sistema
de selim para bicicleta, projetando o material — a cortica — de modo a direciona-lo
para novas areas de implementagdo. Este desenvolvimento surge através do
Projeto RAIOOO, uma parceria entre o IPVC e a Corticeira Amorim, tendo surgido
o desafio de pegar no material de referéncia — um aglomerado de cortiga expandido
natural — de modo a perceber as caracteristicas apresentadas pelo material e, com
isso, aliando o conhecimento vindo do design de forma a chegar a varias solugbes
viaveis para o efeito. Com o prestigio que o projeto alcangou, proveniente da
divulgacdo desenvolvida pela comunicagao social generalista e especializada na

A spin-off ‘WICLA’ sera constituida por trés alunos do Mestrado em Design Integrado, da ESTG-IPVC, que
desenvolvem na sua tese de mestrado, trés vertentes distintas e complementares para a constituicdo da spin-
off: a presente investigagéo orientada para o desenvolvimento de selins em cortica; uma segunda investigagao
orientada para o desenvolvimento de um kit de converséo de triciclo para bicicletas e, uma terceira investigagéo
orientada para o desenvolvimento de um sistema de malas.
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area do design, gerou-se a possibilidade e o interesse de criar a primeira spin-off,
mostrando a relevancia que esta abordagem tem num contexto empresarial para
os projetos realizados na Academia, de forma a integrar os intervenientes no
mercado de trabalho. A oportunidade de poder criar a primeira spin-off no Instituto
Politécnico de Viana do Castelo requer, por um lado, uma enorme responsabilidade
e permite continuar o legado do projeto RAIOOO, desenvolvendo novos modelos e
produtos. Por outro lado, torna-se uma ocasido para desenvolver aptiddes no
ambito empresarial, aprofundando a importancia da interdisciplinaridade,
associando o design a diversas areas. Estes fatores podem ser determinantes na
constituicdo de uma empresa de design, abrindo uma ocasido excelente de

emprego.

Este estudo demonstra, igualmente, que as alternativas ecoldgicas de
mobilidade urbana tendem a aumentar a cada ano que passa na Europa. As crises
econdmicas e as preocupagdes ecoldgicas, de saude e sociais afetam de uma
maneira negativa ou positiva a sociedade que procura assim, um meio de
transporte eficiente e econdmico para as pequenas e médias distancias num meio
urbano. Dito isto, defende-se duas possiveis abordagens acerca da
sustentabilidade: de um lado, uma sustentabilidade ecolégica, muito direcionada
aos impactos ambientais através do material desenvolvido e aos processos
produtivos utilizados para projetar e aplicar o produto no mercado de modo a
consciencializar o consumidor em pensar e atuar ‘verde’ e sensibilizar a sociedade
ao uso da bicicleta num meio urbano; por outro, a sustentabilidade criativa, através
de ligagdes com empresas dentro do ramo da bicicleta como também outras, de
areas completamente diferentes e distintas da mesma, assim promovendo ligagdes

provaveis ou improvaveis entre empresas para o mesmo fim.

Esta investigacédo pretende comprovar que o design dos materiais contribui
para o desenvolvimento da investigagdo em design, nomeadamente, a “(...) ajudar
nessa complexa tarefa de mediar produgdo e consumo, tradicdo e inovagéo,
qualidades locais e relagbes globais” (KRUCKEN, 2009:17), concretizando assim,
uma ligagdo entre a cultura produtiva local e o territério. Esta acdo estimula e
fortalece a identidade local, transferida através de processos e metodologias entre
o design, o lugar e a produgao, o que torna a disciplina do design, como salienta o
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autor anteriormente mencionado, como um estimulo da inovacédo reforgcando a

imagem do territorio através dos seus produtos.

A escolha do material como a cortica a fim de desenvolver um selim para
bicicleta ndo foi um mero acaso para a investigagao. A forte identidade associada
a cortica como sendo o material por exceléncia em diversos campos e conotada
como sendo uma imagem a cultura portuguesa € um dos motivos primordiais para
investigar as caracteristicas unicas deste material e desenvolvé-lo em areas

distintas da usual, mostrando todas as potencialidades deste material.

A nivel pessoal, esta proposta aborda areas de interesse permitindo ao
mesmo tempo a divulgagdo da cultura do lugar por parte do material. Ao projetar o
material permite haver uma forte ligagdo entre a componente artesanal, ligada a
manufatura, com a componente industrial, de modo a enriquecer conhecimentos e
habilidades. O facto de estar relacionado num contexto empresarial, através da
spin-off, torna a experiéncia ainda mais enriquecedora e considerada como

catapulta para o mercado de trabalho.

1.3. FUNDAMENTACAO

Para obter uma boa investigacdo num projeto é necessario contextualizar a
area e/ou o produto que esta a ser analisado. Como refere Tim Brown “...)
apoiamo-nos em histdorias para colocar as nossas ideias dentro do contexto e dar-
Ihes assim um significado™’ (BROWN, 2009:132). Existe a necessidade, por parte
do designer, de perceber qual a natureza do que se esta a projetar, produzindo
visbes e propostas, adotando métodos e usando ferramentas e competéncias
adequadas a cultura e a pratica do designer. “(...) Cada projeto bom e complexo,
requer uma boa pesquisa em design.”? (MANZINI, 2009:6) sendo esta orientada

para ir de encontro as necessidades, tanto do designer como da sociedade.

Segundo Zygmunt Bauman (2007), o mundo em que vivemos é
caracterizado pela descontinuidade, fragmentagao e inconsequéncia. A sociedade

" Tradugao livre do autor: “Mostly we rely on stories to put our ideas into context and give them meaning”
gBROWN, 2009:132)
2 Tradugao livre do autor: “(...) every good complex project requires good design research” (MANZINI, 2009:6)
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de hoje tem que ser “(...) construida ano apds ano, de dia apos dia, hora apos hora”
(BAUMAN, 2007:192), vivendo em constante mudancga. Estes fatores levam a
depararmo-nos com um publico cada vez mais exigente, de consumo obsoleto.
Desta forma, o mundo transformou-se num armazém cheio de objetos com uma
tremenda capacidade, o que os torna interessantes e, como refere 0 mesmo autor,

a tarefa agora consiste em retirar deles todo o interesse que possuam.

A bicicleta € um produto que sofreu transformagdes consideraveis, no que
diz respeito aos avancgos tecnoldgicos de processos e materiais, sob uma presséo
nao menos importante vinda de uma sociedade cada vez mais exigente num
contexto social e econdmico, tornando-se cada vez mais num objeto complexo.(...)
como qualquer inovagéo, a bicicleta, é de facto, uma construgéo social e ndo a

simples acumulagéo linear de melhorias técnicas.”® (HERAN, 2014:s.p.)

A crescente utilizacdo deste meio de transporte fez com que houvesse uma
atencao redobrada em melhorar os componentes deste produto, e os acessoérios
para bicicleta sdo uma delas, surgindo principalmente pela falta de conforto durante
as viagens. O selim ndo foi excegao, pois acompanhou a evolugéo da bicicleta em
termos de eficiéncia dos movimentos e conforto, e das exigéncias da sociedade,
que se apercebia dessas negligéncias, sofrendo assim varias alteragdes
ergonomicas e estéticas. Contextualizando para a época de hoje, e aliando com
aspetos que possam contribuir para que o produto seja ‘interessante’, o produto
devera se destacar dos outros através da afinidade que possa criar com o utilizador,
proporcionando sensagdes de prazer. “O corpo pés-moderno é, em primeiro lugar
e sobretudo, um receptor de sensagbes; absorve e digere experiéncias; a sua
capacidade de ser estimulado torna-o um instrumento de prazer.” (BAUMAN,
2007:122). Atualmente, surge a possibilidade de oferecer novas experiéncias, tanto
ao designer, por ter acompanhado todo o processo do projeto, como ao utilizador,
onde a ‘experiéncia dos materiais’ ligada a cultura do local & capaz de transmitir
sensagdes/memorias ao mesmo. Como salienta Elvin Karana, este é “(...) um

interesse ndo sO para experiéncias estéticas fornecidas pelos materiais, mas

13 Tradugao livre do autor: “comme toute innovation, le vélq est, en effet, une construction sociale et non la
simple accumulation linéaire d’améliorations techniques.” (HERAN, 2014:s.p.)
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também para os significados que os materiais podem evocar, e as respostas
emocionais que podem originar vindo dos materiais.””* (KARANA ET AL. (2008), cit
in. KARANA, PEDGLEY, ROGNOLI, 2014:XXV).

Uma vez que exercemos uma forte interagdo com o material através dos
nossos sentidos, o designer tem a responsabilidade de considerar varios aspetos
aquando da escolha do material que ira utilizar. Segundo Ezio Manzini, “a interagdo
entre material-utilizador s§o modulados no tempo, entre culturas e individuos, e em
diferentes contextos de uso™® (MANZINI, cit in. KARANA, PEDGLEY, ROGNOLI,
2014:XXV-XXVI).

A cortica € um material reconhecido pelos consumidores como sinénimo de
qualidade na area vinicola (referente as rolhas em cortica), e pela sensagao de
exclusividade e renome potenciado, também, pela maior entidade produtora no
ramo, a Corticeira Amorim. Sob o lema “nem um s6é mercado, nem um so cliente,

nem uma s6 divisa, nem um sé produto”®

a empresa tem vindo a apropria-se das
caracteristicas unicas da cortiga, procurando assim, investir na investigagédo, na
inovacao e no design, mostrando as capacidades do material noutras areas de
aplicacdo. O aglomerado de cortica expandido, uma das mais recentes inovagdes
da empresa, diferencia-se da cortica natural, uma vez que tem desencadeado
reflexdes no ambito da importancia ambiental e sustentavel quando aplicado em
produtos. Este fator proporciona a importédncia na area estratégica desafiando

novos ambitos de implementacao.

Consequentemente, as formas como este tipo de empresas inovam atinge
novos mercados, ultrapassando fronteiras para dar a conhecer o material, conotada
como sendo parte integrante da cultura portuguesa, ao mundo. A forma como as
empresas se movimentam e atuam no mercado atual, € cada vez mais uma

maneira de se destacarem positivamente em relagdo as restantes.

1 Tradugao livre do autor: “(...) a concern not only for aesthetic experiences provided by materials, but also for
meanings that materials may evoke, and emotional responses that may originate from materials.” (KARANA ET
AL., 2008)

10 Tradugao livre do autor: “We interact with material via our five senses. (...) these material — user interactions
are modulated in time, across cultures and individuals, and in different contexts of use.” (MANZINI, cit in.
KARANA, PEDGLEY, ROGNOLI, 2014:XXV-XXVI)

'® Corticeira Amorim (s.d.) “Quatro geragbes, um destino: a exceléncia”. Pagina consultada em 21 de Dezembro
2014 <http://www.amorim.com/corticeira-amorim/grupo-amorim/apresentacao/>
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Um exemplo de novas atuagbes no mercado surge a partir das spin-off’'s
académicas. Segundo Scott Shane, estas aparecem %(...) como uma empresa
fundada para explorar uma parte da propriedade intelectual criada enquanto
instituigdo académica”’ (SHANE, 2004:4), atuando como um impulso, para que
ideias e projetos académicos ligados a inovagéo, possam vingar no mercado. Ao
apostarem em spin-off’s, as universidades e os institutos politécnicos reforcam a
importancia que essas entidades tém no desenvolvimento econdmico que se
inserem. Scott Shane (2004) aponta quatro pontos fulcrais da importancia das spin-
off's geradas por universidades — ‘primeiro ponto, geram um valor econoémico
significativo ao produzirem produtos inovadores que satisfazem as necessidades
do consumidor. Segundo ponto, geram empregos principalmente para pessoas de
alto grau académico. Terceiro ponto, induzem o investimento no desenvolvimento
de tecnologia da propria instituicdo, promovendo o avango dessa tecnologia. Por
fim, quarto ponto, as spin-off's tem um impacto econémico muito bem localizado.”’®
(SHANE, 2004:20). Na ultima década “verificou-se que a taxa de crescimento média
anual das spin-off’s relativamente a vendas era de 11%, contra os dois por cento

negativos das "outras empresas.”"®

, mostrando o impacto que as spin-off’s, geradas
por entidades académicas, t€m na economia nacional tornando-se, por si mesmas,

competitivas e inovadoras.

Desta forma, pretende-se entrar num mercado competitivo através de um
produto que apela a exclusividade abordando o valor identitario que o material tem,
quando este esta aplicado ao produto, em despertar sensagdes e proporcionar
novas experiéncias ao consumidor. O facto de estar associado a uma spin-off
realca ainda mais o impacto que possa ter, tanto no mercado, como ao publico ao
qual o produto esta destinado.

i Tradugao livre do autor: “as a company founded to exploit a piece of intellectual property created in as
academic institution” (SHANE, 2004:4)

18 Traducgdo livre do autor: “University spinoffs are important entities for encouraging local economic
development. Researchers have proposed four ways in which spinoffs encourage local economic activity. First,
they generate significant economic value by producing innovative products that satisfy customer wants and
needs. Second, they generate jobs, particularly for highly educated people. Third, they induce investment in the
development of university technology, furthering the advance of that technology. Fourth, they have highly
localized economic impact.” (SHANE, 2004:20)

' Fonte: Agéncia da Inovagéo, cit. in P3 (2011) Disponivel em:
http://p3.publico.pt/actualidade/economia/2161/empresas-saidas-das-universidades-sao-centenas-e-o-
numero-continua-crescer - Pagina consultada no dia 14 de Novembro 2014
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1.4. OBJETIVOS

Na presente investigagdo em design de selins em cortica pretende-se
alcancar os seguintes objetivos:

* Aliar o projeto nas academias com a vertente industrial de forma a fortalecer
a identidade do produto através da cultura do saber.

* Projetar o material (a cortiga), associado como marco da identidade de
Portugal, de forma a perceber todas as caracteristicas do mesmo para
aplicar ao produto (selim).

* Relacionar o material aplicado ao produto, de modo a criar uma empatia com
o consumidor através de sensagdes e emogoes.

* Definir a sustentabilidade do material enquanto especificidade fulcral do
produto de modo a proporcionar um bem-estar orientado para a qualidade
ambiental.

* Relacionar fatores ligados a sustentabilidade e a produgdo semi-industrial
de modo a criar um produto exclusivo e com identidade, e desta forma,
catalisar o mercado preenchendo assim um vazio.

* Definir a questdo empresarial através da criacdo de uma spin-off
fortalecendo a exclusividade que esta detém, seja por via intelectual, mas
também através do produto que se pretende langar no mercado.

* Associar a spin-off a criagdo de um sistema de selins, com as caracteristicas
referidas anteriormente, enquanto alternativa a atividade principal — a

comercializacdo de uma ftricicleta.

1.5. METODOLOGIA

Esta investigagéo orienta-se para o processo. Por um lado, considerando e
interagindo com os fatores externos, como a relagdo com a empresa Corticeira
Amorim e os resultados positivos e negativos das experiéncias realizadas em fase

de laboratério. Por outro lado, considerando a reagao de publicos distintos em
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relagdo ao selim. A saber: na feira de bicicleta Berliner Fahrradschau®® com um
publico técnico e especifico, na mostra da WICLA na XVIII2 Bienal de Cerveira®',
com um publico mais sensivel a vertente semantica e na Conferéncia Internacional

de design Designa 2015 Identity?®, com um publico cientifico de design.
O estudo divide-se nas seguintes fases:

Parte I: Investigacao, pesquisa e analise de referéncias bibliograficas sobre
o tema, nomeadamente, focando a importancia de desenvolver projetos entre a
Academia e as empresas. O projeto RAIOOO, desenvolvido na Academia, surge
como o mote para pensar a constru¢do de uma spin-off do IPVC, denominada
‘WICLA’. A feira de Berlim serviu como teste para averiguar e comprovar uma
investigacao orientada para o design de selim.

Parte II: Sustentagdo de hipoteses inovadoras, designadamente,
considerando o selim para bicicleta como acessoério. |Identificagdo e analise das
caracteristicas antropométricas e ergondmicas para o desenvolvimento de um
selim, elaborado primeiramente durante o projeto RAIOOO, e que se refor¢gou neste
estudo baseado em autores e estudos feitos por empresas que se inserem na
atividade de desenvolvimento de selins. Esta parte também € sustentada com

alguns fatos de evidéncia relevantes para o tema.

Parte lll: Preparacao de provetes do material a analisar para a elaboracao
de um estudo de campo através da experimentacdo em laboratério com o intuito de
analisar o comportamento mecénico do material através de ensaios mecanicos.
Analise dos resultados obtidos de forma a refletir na melhor opcéo para ser aplicada

para o produto em investigagéo.

Parte IV: Escolha de hipdteses satisfatérias (CROSS cit in APARO;
SOARES, 2012) consoante a analise realizada na parte |l - identificacdo e analise

20 A Berliner Fahrradschau destaca-se como um evento direcionado exclusivamente para a area do ciclismo.
Uma feira com um conceito muito contemporaneo, com uma atmosfera acolhedora, apresentando marcas de
bicicletas, sejam elas vindas de start-ups ou de multinacionais, e tudo o que engloba a cultura da bicicleta
moderna, tornando-se num lugar auténtico.

2 Participacéo do triciclo WICLA numa exposigao, dedicada as universidades, que decorreu no Factory VNC
da 182 Bienal de Cerveira. Com a especial intervengéo artistica do artista tMAISMENOS+.

2 Artigo intitulado de “Design education as a catalyst between academia and business world: the case of
WICLA'’s bicycle saddles in cork material” com os autores Prof. Doutor Ermanno Aparo e Prof. Doutor Carlos
Rodrigues, foi submetido, avaliado e aceite para participar na 52 edigcdo da Conferéncia Internacional Designa
2015 Identity, sendo posteriormente apresentado e publicado.
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das caracteristicas antropométricas e ergondmicas para o desenvolvimento de um
selim e considerando o selim para bicicleta como acessério. A analise realizada as
diferentes posturas, quando se anda de bicicleta, definiram o tipo de selim a
projetar.
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2. PARTE | — APRESENTAGAO E FUNDAMENTAGAO DO TEMA

2.1. A IMPORTANCIA DO DESENVOLVIMENTO DE PROJECTOS DE

INVESTIGAGAO ENTRE A ACADEMIA E O MUNDO EMPRESARIAL

A colaboragao entre o0 mundo empresarial e o mundo académico tem-se
tornado cada vez mais evidente na realidade atual. O professor universitario e
consultor em Gestédo, Michael Junger, define esta alianga como sendo vantajosa

para ambas as partes, uma “win-win situation”?

, em que as empresas oferecem
potenciais ideias de negdcio e a academia contribui com metodologias e
conhecimentos nas areas de interesse. Quando esta relagao ‘academia-industria’
funciona, pode facilitar todo o processo de investigagdo, analise e producdo até
chegar ao consumo por parte da sociedade a qual o projeto/produto se destina.
Para além disso, a credibilidade e influéncia desta forte colaboracdo entre a
academia e a industria pode conseguir resultados benéficos, atingindo a sociedade,
mais facilmente, do que quando os sectores trabalham independentemente, como

se observa na Figura 1, mais abaixo.

De certa forma, o interesse principal das duas entidades difere consoante as
expectativas dessa colaboragao. A entidade empresarial procura conhecimentos e
metodologias inovadoras, através dos alunos e/ou professores, de modo a interligar
com o conhecimento industrial. Por sua vez, a academia espera dessa ligacéo a
oportunidade de poder transpor ideias de projetos para poder po-las em pratica e

implementar toda a investigagao realizada.

Esta vantagem de desenvolver projetos com uma colaboragcdo entre a
academia e o mundo empresarial pode ser uma ocasido para que ambos se
transformem num contexto, igualmente, mutante. O trabalho em equipa por si ja é
uma grande ajuda na criagdo de competéncias, no processo de aprendizagem e no

desenvolvimento criativo, com o objetivo de ter diferentes pontos de vista e assim

% Tefen Management Consulting, Winter Issue 2013 “Collaboration between the Academic World and the
Industry”. Disponivel em:
http://www.tefen.com/about_tefen/media_center/tefen_tribune/winter_issue_2013/collaboration_between_the
academic_world_and_industry.html - Pagina consultada no dia 28 de Setembro 2015.
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chegar ao resultado desejado mais rapido e com mais eficiéncia. O trabalho em
equipa possibilitou que o projeto se estendesse para ‘fora’” da academia, com
ligacbes diretas com o mundo empresarial. Esta agao fortalece a relagao entre as

duas entidades, estabelecendo um vinculo para a inovacgao

O conceito de inovagao criado pela relagao entre a academia e a industria
contribuiu, e continua a contribuir, para refor¢car a qualidade de vida na sociedade,
independentemente, da area em que se focam os esforgos. Carol Corillon e Peter
Mahaffy24 apontam que a investigacao, por parte da academia, e a tecnologia, por
parte da industria, podem nao ser suficientes para atingir o conceito de inovagao.
E também necessario ter uma cultura criativa que aceita errar com uma cultura do
lugar particular. Os mesmos autores sugerem ainda que criar grupos
interdisciplinares com alunos/professores de diferentes areas, experiéncias e
educacgao geram novas ideias e solu¢des para o projeto ao qual estdo inseridos de
modo a por em pratica todo o desenvolvimento cientifico que tem por tras de
qualquer projeto. “A capacidade do designer de manusear e aplicar toda a
informag&o de um projeto multidisciplinar é fundamental na relagdo entre o designer
e a industria, elemento essencial de desenvolvimento, produgdo e comercializagéo
do produto de design.” (MONTAGNA, CARVALHO, CARVALHO & CATARINO;
2012:106). De fato, e como referem Ermanno Aparo e Liliana Soares, esta
abordagem da academia desenvolver projetos de design com a industria demonstra
e reforgca a acdo do design no e para o contexto. (...) A importéncia do design
exerce em projetos locais em que a instituicdo se transforma num fator de contributo
para o desenvolvimento.”” (APARO, SOARES; 2006:3) A disciplina de design
assume entao, a responsabilidade de contribuir para o desenvolvimento de projetos
de investigag&o entre a academia e as empresas.

2 Membros do Committee on Freedom and Responsibility in the conduct of Science (CFRS) of the International
Council for Science (ICSU)

% Tradugao livre do autor: “(...) the importance that Design plays in local projects and where the institution is
transformed into a contribution factor of development”. (APARO, SOARES; 2006:3)
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METODOLOGIAS
EXPERIMENTACAO
INVESTIGACAO
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CONHECIMENTO INDUSTRIAL

Figura 1 - Esquema representativo da relagédo entre a academia e a industria no desenvolvimento
de projetos

36



2.2. O PrRoJECTO RAIOOO comMO PRECURSOR DO

DESENVOLVIMENTO DA SPIN-OFF ‘WICLA’

O Projeto de investigagao aplicada, denominado RAIOOO, desenvolvido no
ambito da Unidade Curricular de Projeto Integrado (Modulo Design), do primeiro
ano do Mestrado em Design Integrado da Escola Superior de Tecnologia e Gestéo
do Politécnico de Viana do Castelo, resulta da relagéo entre a Academia e o mundo
empresarial. Desenvolvido no segundo semestre do ano académico 2013/2014, o
conceito do projeto RAIOOO é uma consequéncia da leitura da realidade atual
caracterizada por uma sociedade cada vez mais exigente, complexa e mutante
(BAUMAN, 2000). Esta analise permitiu construir as premissas para um sistema de
produto capaz de ser integrado quer em cenarios diferentes, quer abrangendo

NOVOS grupos sociais.

Com o intuito de promover um novo conceito de ciclismo urbano, o projeto
consistia no desenvolvimento de um sistema de bicicleta com 3 diretrizes
predelineadas: 1) a utilizacdo de motorizagdo elétrica, 2) o uso dominante da
madeira na parte do quadro e 3) o uso de trés rodas.

Assente na proposta metodolégica da pattern-language de Christopher
Alexander (1963) do projeto como um todo, foram criados cinco subprojectos,
associando grupos de quatro alunos, nomeadamente: 1) subprojecto do Quadro, 2)
subprojecto da Dire¢do, 3) subprojecto da Propulsdo Elétrica, 4) subprojecto da
Propulsdo Humana e 5) subprojecto dos Acessorios. Por um lado, a divisdo do
projeto em partes permitia um trabalho em equipa orientado para uma parte distinta,
mas tendo uma base racional comum. Por outro lado, o trabalho orientado em
subprojectos possibilitava a conexdo dos resultados adquiridos nas diferentes
partes. Esta metodologia de trabalho, desenvolvida em grupo e ndo com um unico
aluno, permitia colmatar as limitacdes de experiéncias e conhecimento acerca do
ramo do ciclismo. Desta forma, cada subprojecto é uma forga auténoma,
fortalecendo o projeto total. Cada aluno pertencendo a um grupo deveria ser capaz
de investigar e avaliar as necessidades e os requisitos numa perspetiva global para
o projeto, nomeadamente, analisando os outros subprojectos, as tarefas individuais
do projeto, tendo em conta quer as avaliagdes e as decisdes dos restantes grupos,
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quer para chegar as melhores hipoteses para o produto final. Esta metodologia esta

representada na Figura 2.
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Figura 2 — MindMap do Projeto RAIOOO

Esta abordagem de como encarar o projeto antes de projetar esta muito
relacionada com a atividade metaprojetual que Alessandro Deserti (DESERTI cit.
in MORAES, 2010) explica como sendo uma atividade de suporte ao projeto
definitivo em si. Uma atividade que pode ser organizada ainda numa fase de
investigacdo, de interpretagao de todos os dados recolhidos até ao momento, de
modo a formar uma boa base para poder seguir novas trajetdrias de inovagao
intercalando com as mutag¢des da sociedade de hoje. Dijon de Moraes salientou a
ideia de Alessandro Deserti sobre o metaprojeto, ao qual ele mesmo explora este
tema explicando que “(...) o metaprojeto explora toda a potencialidade do design,

38



mas n&o produz output como modelo projetual unico e solugbes técnicas
preestabelecidas, mas um articulado e complexo sistema de conhecimentos
prévios que serve de guia durante o processo projetual.” (MORAES, 2010:25)

O objetivo é proporcionar novos cenarios, sejam eles no presente ou no
futuro, de modo a demonstrar uma breve avaliacdo dos pontos favoraveis ou nao,
verificando todos os aspetos necessarios para a investigagdo, através de uma
analise constante em todas as fases tornando o projeto ainda mais flexivel e
dinamico.

Nesta fase, a possibilidade de existirem recuos e avangos na investigagao
e, até mesmo, na materializagdo do projeto era uma possibilidade assumida. Cada
ideia, perspetiva, técnica ou tecnologia que surgia era ponderada e aplicada no
desenvolvimento do projeto, revelando a necessidade de recuar ao ponto de partida
ou de reformular o conceito inicial. Esta escolha pressupunha que se aceitavam os

fatores externos como oportunidades do projeto e ndo como desvantagens.

Um dos fatores que foi tido em conta foi a criagdo de ligagbes com outras
disciplinas. A interdisciplinaridade “...) é uma abordagem fundamental as
problematicas complexas dos sistemas de design” (KEMPER cit in MONTAGNA,
CARVALHO, CARVALHO & CATARINO, 2012:103) e torna-se evidente a sua
utilizagado para este projeto, uma vez que surge a necessidade de criar ligagbes
entre as areas de design, engenharias mecanicas e dos materiais. O cruzamento
de conhecimentos permite aproveitar as mais-valias de cada uma das areas de

modo a obter resultados satisfatorios para o produto final.

Para o desenvolvimento do projeto foi necessario criar ligagdes externas com
empresas para poder partilhar as ideias do projeto e a cultura do saber das
academias com a tecnologia e a produgao industrial das empresas havendo assim
um elo de ligacdo que une as duas entidades. Essas conexdes “improvaveis”
permitiram que as empresas parceiras do projeto de areas completamente distintas
uma das outras e algumas alheias ao ramo do ciclismo se ‘unissem’ para 0 mesmo
fim, com o contributo de cada uma de formas mais diversas, desde ao
conhecimento partilhado a ajuda para a materializagdo das pegas para o produto.

Como refere Roberto Verganti “este meta-modelo em que a inovagdo orientada pelo
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projeto é o resultado de um processo de pesquisa em rede, onde o conhecimento
sobre as linguagens e significados é compatrtilhada entre empresas e intérpretes
externos.” (VERGANTI, 2014:6), como se observa na Figura 3.

Depois de toda a fase de investigagdo concluida passou-se para a ultima
fase: a prototipagem. Apds um semestre de investigacdo profunda por patterns,
desenhos, maquetes e a experimentagdo com a ajuda do saber fazer das empresas
parceiras, a WICLA nasceu como primeiro protétipo do projeto.

Figura 3 — Composi¢cdo de momentos com empresas parceiras do Projeto RAIOOO. Da Esquerda
para a direita — APPACDM, Terra Cycles e QBrothers

A WICLA define-se como um triciclo com a particularidade de ter partes em
madeira, cortica e aluminio, e de ser movido com pedalada, eletricamente,
assistida. Com a ajuda do know-how das empresas parceiras e a cultura do saber
que a academia tem foi possivel criar o triciclo a escala real, criando assim um
produto semi-industrial com ligagées a cultura do territério. Com a maioria das
partes do triciclo feitos a méao nas oficinas da escola, sempre com feedback das
empresas associadas ao projeto, a WICLA foi-se compondo pouco e pouco. “A
possibilidade por parte dos alunos de poder projetar um qualquer produto de design
e ter a possibilidade de o concretizar, € uma vantagem enorme do ponto de vista
da aprendizagem. (...) os alunos aprendem design através da sua pratica nos
projetos, onde a teoria € desenvolvida em ciclos de design interativos, testes
experimentais, reflexdo e teorizagdo.” (MONTAGNA, CARVALHO, CARVALHO &
CATARINO, 2012:105)

Com o protétipo pronto e totalmente operacional o projeto RAIOOO, e

consequentemente a WICLA, teve um forte impacto nas redes sociais e nas
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comunicagdes sociais, nacionais como internacionais. Tendo criado uma pagina do
Facebook® tem sido possivel acompanhar a evolugédo do projeto desde o inicio,
partiihando com os seguidores todas as noticias relacionadas com o projeto. As
comunicagdes sociais, tais como jornais, televisdo, revistas, etc., foram um dos
maiores meios para que o projeto chegasse as pessoas, com inumeras publicagbes
em jornais/revistas conceituadas na area em que se inserem. Nomeadamente, em
Portugal com publicagdes no P3?’, ETC. do JN?, entrevistas/reportagens nos
canais de televisdo TVI?® e Porto Canal®. No estrangeiro o impacto ainda foi maior
com publicagbes em 6rgaos de peso como publicagbes nos sites Urbancycling31,
Designboom®?, BBC*® e Domus>*. Esta ultima ainda considerou o projeto RAIOOO
como sendo um dos 10 projetos de design eleitos como sendo os mais inovadores

de 2014°°, e como um dos 15 projetos de bicicletas mais inovadores®.

Foi com esta onda de publicagdes sucessivas e com o sucesso que o projeto
RAIOOO alcangou fora da academia que a instituicdo, o Instituto Politécnico de
Viana do Castelo, viu por bem a criacdo de uma spin-off ‘WICLA’ visando a
reprodugao e a comercializagao do ftriciclo e das suas partes como subnegdcios,

nomeadamente as malas, o kit de conversao em triciclos para bicicletas e os selins.

Como qualquer prototipo existem sempre alguns erros e corregcdes a ser
feitas antes de poder langar o produto no mercado. A spin-off também servira para

% Disponivel em: https://www.facebook.com/raiooo.medein/?fref=ts - Pagina consultada no dia 30 de Setembro
2014
z Disponivel em: http://www.publico.pt/local/noticia/esta-tricicleta-e-de-madeira-tem-selim-de-cortica-e-nao-
tem-preco-1664559 - Pagina consultada no dia 28 de Julho 2014
2 Jornal de Noticias, edigdo impressa de Quinta-feira no dia 11 de Junho 2015, n°10, Ano 128, pp. 30-31.
Paginas consultadas no dia 11 de Junho 2015
2 Reportagem no “Jornal da Uma” da TVI no dia 5 de Agosto 2014. Reportagem assistida no dia 6 de Agosto
2014
0 Reportagem do Porto Canal no dia 26 de Junho. Disponivel em: http://portocanal.sapo.pt/noticia/62895 -
Pagina consultada no dia 27 de Junho 2015

Disponivel em: http://urbancycling.it/15867-raiooo-il-concept-per-un-nuovo-modo-di-pedalare-in-citta/ -
Pagina consultada no dia 15 de Julho 2014
%2 Disponivel em: http://www.designboom.com/design/raiooo-project-urban-tricycle-electric-02-28-2015/ Pagina
consultada no dia 28 de Fevereiro 2015
% Disponivel em: http://www.bbc.com/autos/story/20150413-raiooo-wilca-portugals-wheels-of-change - Pagina
consultada no dia 13 de Abril 2015
3 Disponivel em: http://www.domusweb.it/en/design/2014/08/11/raiooo_three-wheeledmobility.html - Pagina
consultada no dia 13 de Agosto 2014

Disponivel em: http://www.domusweb.it/en/design/2014/12/28/best_of 2014_design.html - Pagina
consultada no dia 28 de Dezembro 2014
% Disponivel em: http://www.domusweb.it/en/news/2014/09/13/best_of_bikes.html - Pagina consultada no dia
13 de Setembro 2014
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otimizar todos os produtos ‘WICLA’ e monitorizar o negocio para o mercado com

produtos exclusivos e com identidade.

Figura 4 — Composigéo de imagens do triciclo WICLA

2.3. A SPIN-OFF ‘WICLA’

Ao longo dos ultimos anos, tem-se notado que as empresas recorrem ao
conceito de empreendedorismo promovendo assim os produtos/servigcos a fim de
explorar novos mercados. Joseph Schumpeter, economista austriaco, considera
que a area do empreendedorismo “(...) € o principal mecanismo catalisador para a
inovagéo, fazendo com que se concretize, seja através de novos processos ou
modelos de negécio ou pela introdugdo de novos produtos.”’ (SEQUEIRA,
2013:9). O termo de ‘Spin-off advém de uma das tipologias de Corporate Venturing,
tratando-se de uma empresa recente e de pequena dimensdo, mas com alta
tecnologia e propriedade intelectual proveniente de laboratérios de Investigacéo e
Desenvolvimento, de empresas privadas ou em instituicdes académicas
publicas/privadas. O conceito de Corporate Venturing®, como explica Sharma e
Chrisman (1999), define os esforgos empresariais que levam a criagdo de novas

3 Interpretacédo da ideologia de Schumpeter por parte da autora. (SEQUEIRA, 2013:9)

%8 Interpretacéo livre do autor: “(...) Corporate venturing refers to corporate entrepreneurial efforts that lead to
the creation of new business organizations within the corporate organization. They may follow from or lead to
innovations that exploit new markets, or new product offerings, or both. These venturing efforts may or may not
lead to the formation of new organizational units that are distinct from existing organizational units in a structural
sense (e.g., a new division).” (SHARMA & CHRISMAN, 1999:19)

Disponivel em: http://cemi.com.au/sites/all/publications/Sharma%20and%20Chrisman%201999.pdf - Pagina
consultada no dia 16 de Agosto 2015
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entidades empresarias dentro de uma empresa ja criada, podendo seguir ou
conduzir inovagdes que exploram novos mercados, ou novas ofertas de produtos,
ou até mesmo ambos. Os autores ainda explicam que, por uma lado, “(...) se as
atividades corporativas resultam na criacdo de entidades que residem dentro do
dominio organizacional, é chamado de Corporate Venturing interno.”® Por outro
lado, %(...) se as atividades corporativas resultam na criagdo de entidades
autonomas ou semiautonomas que residem fora do dominio organizacional

existente, sdo chamados de Corporate Venturing externo.” *°

Sendo assim, uma spin-off € caracterizada como fazendo parte do conceito
de Corporate Venturing externo. Apesar da criagcdo de novos negocios terem sido
geradas internamente, a comercializagdo e o desenvolvimento é feito fora das
estruturas da empresa que a criou. Ana Sequeira afirma que este modelo “(...) pode
ser utilizado para expurgar da entidade departamentos que comercializam
produtos/servigcos periféricos ao core business da organizagdo, e que se podem
tornar mais rentaveis se forem explorados por uma nova empresa.” (SEQUEIRA,
2013:11). Por outro lado, a mesma autora explica que este procedimento “podera
servir também para explorar novas oportunidades de negdcio, em nichos de
mercado, onde a estrutura e cultura da empresa-mde podem demonstrar
incompatibilidade com o novo mercado.” (SEQUEIRA, 2013:11).

Sabendo que o conceito de spin-off € difuso e muito genérico, foi preciso
clarificar a tipologia que se esta a tratar, especificamente o conceito de spin-off
universitaria. Einar Rasmussen caracteriza as spin-off’'s universitarias como “...)
uma ferramenta para transferéncia de tecnologia, onde o objetivo ou o resultado é

transferir  conhecimento universitario para aplicagdo na sociedade.”’

3 Tradugéo livre do autor: “External corporate venturing refers to corporate venturing activities that result in the
creation of semi-autonomous or autonomous organizational entities that reside out- side the existing
organizational domain.“ (SHARMA & CHRISMAN, 1999:19)

Disponivel em: http://cemi.com.au/sites/all/publications/Sharma%20and%20Chrisman%201999.pdf - Pagina
consultada no dia 16 de Agosto 2015

40 Tradugao livre do autor: “Internal corporate venturing refers to the corporate venturing activities that result in
the creation of organizational entities that reside within an existing organizational domain.” (SHARMA &
CHRISMAN, 1999:20)

Disponivel em: http://cemi.com.au/sites/all/publications/Sharma%20and%20Chrisman%201999.pdf - Pagina
consultada no dia 16 de Agosto 2015

“ Tradugéo livre do autor: “University spin-offs are seen as a tool for technology transfer where the goal or
outcome is to transfer university knowledge into application in society“.(RASMUSSEN, 2006:3) Disponivel em:
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(RASMUSSEN, 2006:3) Philippe Mustar refere-se as spin-off’s universitarias como
“(...) uma empresa cuja criagdo é baseada na transferéncia formal e informal de
tecnologia ou conhecimento gerado pelos organismos publicos de investigacdo.™?
(MUSTAR et al. (2006) cit. in CONCEICAO & FARIA, 2014:2). Ainda Fabrice Pirnay
define como sendo “(...) novas empresas criadas para explorar comercialmente
conhecimento, tecnologia ou resultados de investigagdo desenvolvidos na
universidade™ (PIRNAY et al., 2003:356). Assim, a criacdo de uma spin-off
universitaria, ou de um instituto politécnico, pode ser vista como um processo onde
uma ideia baseada na investigacdo ou uma oportunidade, uma pessoa ou até
mesmo empreendedores, e um contexto cria as condigcdes necessarias para uma
nova organizagdo emergir. Estas definicbes como tantas outras definem,
principalmente, a transferéncia de propriedade intelectual e de tecnologia da
empresa-mae, que neste caso é a instituicido académica, para a nova empresa

criada.

O intuito da criacdo de uma spin-off universitaria é explorar uma ideia de
negocio, de origem académica, com a tentativa de comercializar o produto/servigco
que a entidade que a criou, neste caso a universidade, ndo pode. Inicialmente as
spin-off's universitarias ‘tém como foco o desenvolvimento e constante
aperfeicoamento do produto.” (SEQUEIRA, 2013:77) e pressupde-se que 0s
primeiros anos de atividade seja mesmo para isso, até este estar apto para ser
inserido no mercado. Dito isto, as spin-off’s universitarias sdo vistas como sendo
uma grande potencialidade de crescimento dado o suporte que tém da instituicao
de origem. Esta visto que hoje em dia, a criagdo de spin-off’'s universitarias pode
trazer grandes beneficios para a economia local, principalmente na regido onde
elas se inserem. Esta abordagem por parte das universidades é reconhecida como
sendo uma das maneiras mais promissoras de transferir o resultado de

investigacbes académicas para o mercado, gerando assim um crescimento

http://www.researchgate.net/publication/228425868_Spin-off_venture_creation_in_a_university_context-
An_entrepreneurial_process_view. Pagina consultada no dia 27 de Setembro 2015

42 Tradugao livre do autor: “(...) academic spin-off relates to a firm whose creation is based on the formal and
informal transfer of technology or knowledge generated by public research organizations.” (MUSTAR et al.,
52006) cit in CONCEIGAO & FARIA, 2014:2)

3 Tradugao livre do autor: “new firms created to exploit commercially some knowledge, technology or research

results developed within a university” (PIRNAY et al., 2003:256)
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econdmico e social na regido. Tomando por exemplo o caso do maior criador de
spin-off's a nivel mundial, o Massachussets Institute of Technology (MIT) nos
Estados Unidos da América. Uma recente analise dos dados, referente ao ano de
2009*, indicam que existiam, nada mais nada menos, que 25’800 empresas ativas
fundadas por ex-alunos do MIT, que empregavam cerca de 3,3 milhdes de pessoas
e que geravam receitas mundiais anuais a aproximar-se dos US $2 bilhdes. O
impacto desta abordagem é tdo grande que, se as empresas ativas formassem uma
nacéo independente, estima-se que as receitas fariam da nagdo a décima sétima
poténcia econdmica mundial. (ROBERTS; EESLEY, 2009:4). Esses beneficios
podem ser realmente significativos, contribuindo para um forte impacto econémico
na regido, principalmente na criagdo de novas sinergias entre empresas e
universidades, de modo a atrair mais entidades empresariais a aderir a esta nova
abordagem. Esta relacdo entre a industria e a academia permite promover as
potencialidades que a regido tem, através da investigagdo em rede, contribuindo

para um maior dinamismo da economia local.

Na realidade portuguesa verifica-se um crescimento cada vez mais
acentuado na criagao de spin-off’s por parte das instituicbes académicas do pais.
Segundo a Agencia de Inovacgéo, “(...) verificou-se que a taxa de crescimento média
anual das Spin-off’s relativamente a vendas era de 11%, contra os dois por cento
negativos das outras empresas.” Para se perceber os numeros apresentados,
melhor € mesmo citar casos de instituicbes académicas que apostam cada vez
mais na criagao de spin-off’s. A Universidade do Porto reunia 5 projetos em 2007,
em 2011 contava com 106. A Universidade de Coimbra contava com 9 spin-off’'s
em 2004 contra 37 em 2010. Na Universidade de Aveiro foram criadas 28 spin-off’s
entre 2006 e 2011. A Universidade do Minho langou um inquérito de modo a mapear

todas as empresas que criou e concluiu que existiam cerca de 113 empresas

a4 Interpretacgéo livre do autor: “From our extensive data collection and analyses, we conclude that, if the active
companies founded by MIT graduates formed an independent nation, conservative estimates indicate that their
revenues would make that nation at least the seventeenth-largest economy in the world. A less-conservative
direct extrapolation of the underlying survey data boosts the numbers to 25,800 currently active companies
founded by MIT alumni that employ about 3.3 million people and generate annual world revenues of $2 trillion,
producing the equivalent of the eleventh-largest economy in the world.” (ROBERTS; EESLEY, 2009:4)
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criadas em que pelo menos um sécio era atual ou ex-aluno, docente ou investigador

desta universidade®.

A entrada de novas empresas no mercado trazendo novos conhecimentos,
novas tecnologias ou até novos produtos € visto como um importante motor do
crescimento econémico para a regido onde se localiza a empresa. E nesta
realidade que a spin-off ‘WICLA™® se quer inserir, justificando a criacéo da primeira
spin-off do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, no ambito do projeto RAIOOO,
de modo a desenvolver e comercializar o triciclo WICLA e os seus derivados,
nomeadamente uma linha de Malas, um Kit de conversao em ftriciclo para bicicletas

e uma linha de selins.

2.4. PARTICIPAGAO NA BERLINER FAHRRADSCHAU

A Berliner Fahrradshau trata-se de uma feira direcionada ao mundo do
ciclismo, e que tem como palco a capital Alema, Berlim. Sendo a Alemanha um pais
com uma forte cultura relacionada a utilizagdo da bicicleta como meio de
deslocacgao, tornou-se oportuno visitar um evento destes, no que diz respeito ao
desenvolvimento da spin-off ‘WICLA’. Realizada na Station-Berlim em Gleisdreieck,
o evento de 2015 diferenciava-se em varias areas de interesse: AMBITION!,
URBAN LIFESTYLE, HANDMADE, TRAVEL & TRAIN VELO COUTURE® e
eMOBILITY. Durante os trés dias — de 20 a 22 de Margo — realizaram-se ainda

varios eventos como mostras de marcas, demonstragdes de bicicletas, entre outros.

5 Fonte: Agéncia da Inovagéo, cit. in P3 (2011) Disponivel em:
http://p3.publico.pt/actualidade/economia/2161/empresas-saidas-das-universidades-sao-centenas-e-o-
numero-continua-crescer - Pagina consultada no dia 14 de Novembro de 2014

6 A escolha desta equipa de trés elementos prende-se com dois fatores: 1) Participaram ativamente no
desenvolvimento do protétipo ‘WICLA’ e na sua divulgagdo; 2) Os trés estudantes reunem carateristicas
essenciais para a constituigdo de uma empresa.

46



Figura 5 — Composi¢édo de imagens do espago onde decorreu a Berliner Fahrradschau 2015

Durante a participacdo na Berliner Fahrradshau, um dos objetivos era
perceber como as pessoas reagiam a presencga do triciclo WICLA, e que analises
eram feitas a mesma. Um dos fatores que foram observados inicialmente foi a
auséncia de concorréncia direta relacionada a WICLA. Desta forma o publico era
atraido pela diferenciagcédo. Para além das analises realizadas a WICLA, interessou
reter as criticas que os visitantes deixavam acerca dos acessorios. “Dentro destes
comentarios foi possivel perceber que as questdes onde recairam mais atengdes
foram relacionadas ao peso, a forma do selim e a qualidade dos componentes

usados.”™’

Sendo a constituigdo da spin-off e os acessoérios a grande inovagdo do
projeto RAIOOO, interessava reverificar e identificar o mercado. No caso das
malas, verificou-se que se cruza a moda com o ciclismo. No caso dos kit’s de
conversao de triciclo para bicicletas, ndo se apresentou uma concorréncia direta
neste tipo de componente. Por fim, no caso dos selins, verificou-se que sao
abrangidos principalmente pela marca inglesa Brooks, ndo havendo assim grande

guantidade de concorréncia.

4 Apéndice 2 — Relatdrio de participagao na Berliner Fahrradschau 2015.
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Figura 6 — Composicdo de imagens onde se verifica a interacdo dos participantes da feira com a
WICLA e o Selim

Relativamente aos selins, observou-se*® uma grande afluéncia de pessoas
interessadas em perceber na aplicagdo de um material, como a cortica, num selim
de bicicleta, como se verifica na Figura 6. Em primeiro, observava-se a curiosidade
sobre o aspeto do componente e depois se salientava a perplexidade no possivel
conforto que o material poderia oferecer. As poucas criticas, mas muito construtiva,
proferidas durante a feira foram principalmente focadas na forma escadeada do
acabamento do selim*®, nos acabamentos e na estrutura metalica (carris). No
entanto, e apesar desses aspetos negativos, muitos consideraram o selim como
um produto arrojador, por ter sido projetado com um material desconhecido nessa
area, e com forte identidade. O selim em quest&o foi apresentado com algumas
caracteristicas que o torna diferente e exclusivo no seu género. Aquele sera

analisado mais a frente nesta investigagao.

8 Observagao realizada durante a participagdo na Berliner Fahrradschau 2015.

49 Com este tipo de acabamento, e de um ponto de vista visual, criou-se alguma perplexidade acerca do
possivel nivel de conforto, mas no fim de experimentar as pessoas ficavam satisfeitas e esclarecidas das
propriedades do material.

48



3. PARTE Il - OS SELINS cCOMO ACESSORIOS

3.1. Os SELINS PARA BICICLETAS COMO ACESSORIOS

Para o enquadramento deste projeto, pretende-se como primeira abordagem
salientar a importancia de projetar o material — a cortica — de forma a entender as
suas caracteristicas e os seus comportamentos, para desenvolver um produto — o
selim — em que ndo € usual a aplicacdo desse mesmo material. Com isto, espera-
se estabelecer uma ligagdo entre a produgdo académica - no sentido que é
produzida na Escola - com a producgao industrial de forma a fortalecer a identidade
do produto através da cultura do lugar e da cultura do saber.

Com estas premissas de projeto o préximo passo seria analisar o
componente em questao — o selim, um dos pontos de contactos mais importantes
de uma bicicleta, conjuntamente aos pedais (pés) e ao guiador (maos). Como
afirma Robin Barton (2015), o ajuste correto destes trés componentes é
considerado um fator crucial para um bom desempenho na pratica do ciclismo, seja
ele de alta competicdo ou de lazer, influenciando principalmente no aspeto do
conforto.

A pratica de andar de bicicleta revelou um aumento exponencial ao longo
dos ultimos anos, derivado, quer a evolugao que a bicicleta sofreu ao emergir com
mais e novas diversidades como resposta as solicitagdes do publico, quer as
preocupacdes ambientais e de saude dos individuos.

Em conjunto com a bicicleta, o selim também sofreu varias evolugdes,
principalmente a nivel da forma e do conforto. Estes aspetos foram tidos em conta
desde os principios da invengado do primeiro veiculo com o nome de ‘bicicleta’.
Inicialmente e como Chris Boardman (2015) relembra, o ‘selim’ era nada menos
que uma tabua de madeira entre duas rodas. Ao longo dos anos, e com o avango
tecnolégico da época, a transformacdo da ‘bicicleta’ fez com que o ‘selim’ se
adaptasse as necessidades de uma sociedade em constante evolugdo. As
questdes antropométricas, ergondmicas e estéticas eram tomadas em conta para

desenvolver um selim que fosse funcional, mas principalmente confortavel. De
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salientar que estamos a retratar uma época onde nao existiam qualquer veiculo
motorizado (1890) e onde a ‘bicicleta’ veio para mudar o conceito de deslocacgao,
seja em cidades ou em viagens de longo curso, que antes se fazia a cavalo ou a

« 50

pe

Hoje em dia, existem inumeras versdes de selins consoante o tipo de pratica
que se pretende, seja ela de alta competigdo, desportiva ou de lazer, como também
a diversidade dos materiais usados e das formas desenvolvidas para colmatar as
exigéncias dos consumidores, como se pode verificar na Figura 6. Essas
caracteristicas tornam um selim num acessorio indispensavel para uma bicicleta,
diversificando as areas em que tanto o consumidor como o produto em si podem

se inserir, de modo a praticar a atividade de forma segura e confortavel.

Figura 7 — Diferentes tipos de selins

Com esta investigagao e atendendo as necessidades que o mercado solicita
através das exigéncias dos consumidores, que se inserem numa sociedade com
uma capacidade mutante crescente, pretende-se entdo desenvolver um produto —
o selim — que se diferencie dos existentes através da cultura material assente na
projecdo do mesmo — a cortica. Essa cultura muito presente na identidade do
material referido acima, baseia-se num conceito referido pela designer Joana Vieira
“(...) em que as riquezas naturais, as experiéncias vividas, 0s processos de
produgdo e a propria transformagdo das matérias-primas, (...) tém por base

enaltecer a diferenciagao cultural do lugar.” (VIEIRA, 2014:39). Este processo é

%0 Interpretacéo livre do autor. Disponivel em: http://www.thebikeseat.com/bike-saddle-history.html - Pagina
consultada no dia 12 de Julho 2015
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baseado num termo que Shimp, Samiee e Madden explicam, chamado de ‘country
equity’ que se refere ao “(...) valor emocional resultante da associagdo dos
consumidores de uma marca com um pais. Nomes de paises elevam a marcas e
ajudam os consumidores a avaliar produtos e tomar decisées de compra.”™’ (SHIMP
et al., 1993 cit in KOTLER, GERTNER, 2002:1). Neste caso o ‘pais’ em questéo &
Portugal, derivado ao uso da matéria prima — cortica — marco de identidade
portuguesa, tanto nacional como internacionalmente. Ainda se pode definir uma
identidade de um ‘pais’ através das suas regides que o compde, pois cada regiao
tem a sua propria identidade que fazem com que o0 nome do pais se eleve e se
caracterize la fora. A regido em questdo € a regido norte de Portugal,
nomeadamente a zona de Santa Maria da Feira — em virtude do uso da matéria
prima (cortica), e Viana do Castelo — pelo desafio proposto pela academia

envolvendo varias entidades ao projeto.

E nesta realidade que se quer introduzir este produto — o selim — no mercado,
um produto exclusivo, com caracteristicas unicas, com uma forte identidade que o
material possui apelando assim as regides a ele associado. Esse material — a
cortica — quando este esta aplicado ao produto traduz assim um valor identitario
que € capaz de despertar sensagdes e/ou emocgdes proporcionando assim uma

nova experiéncia ao consumidor.

3.2. CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS E ERGONOMICAS PARA O

DESENVOLVIMENTO DE UM SELIM

Para a criagdo de uma linha de selins proposta nesta investigagao, atendeu-
se aos varios fatores que caracterizam o desenvolvimento de um selim. O que se
tem que ter em conta € que o selim é o ponto de contato mais importante entre o
individuo e a bicicleta, qualquer detalhe ignorado pode influenciar o desempenho,

tornando assim a pratica de andar de bicicleta desconfortavel. As varias empresas®?

51 Tradugao livre do autor: “Shimp, et al applied the term ‘country equity,’ referring to the emotional value
resulting from consumers’ association of a brand with a country. Country names amount to brands and help
consumers evaluate products and make purchasing decisions.” (SHIMP et al., 1993 cit in KOTLER, GERTNER,
2002:1) Excerto de texto original disponivel em: http://goo.gl/RDAWZ3 - Pagina consultada no dia 17 de
Setembro 2015

52 Empresas como: Selle Royal, Fi’zi:k, Bontrager, SQLab, Cervélo, entre outros.
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direcionadas nessa area consideram que esses detalhes e todo o processo de
criacdo ou de escolha de um selim ‘perfeito’ pode demorar anos de
experimentacdo, de tentativas e de erros. Para este estudo foram consideradas
referéncias bibliograficas importantes, nomeadamente de Julius Panero e Martin
Zelnik (1979) e de Ernst Neufert (1998), de maneira a perceber o espago que as
proporgdes humanas ocupam quando o individuo interage com o espaco em si,
num local, ou neste caso com objetos, e vice-versa, perceber se o objeto respeita

as proporgdes humanas para que este seja utilizado com maior eficiéncia.

Esta abordagem foi analisada durante o projeto RAIOOO tendo sido
praticados ensaios de postura num quadro de bicicleta, de modo a perceber que
posicao se pretendia para o triciclo ainda a desenvolver, como se verifica na Figura
8. Analisou-se os pontos de contato entre o individuo e a bicicleta através das
propor¢des humanas, tirando medidas dos pontos mais criticos, de modo a chegar
a uma posigcao confortavel e segura. Para além disso, a experimentagcdo com
diferentes pessoas proporcionou um bom feedback em termos de conforto
determinando que o patamar atingido nesta vertente poderia ser aceite como
satisfatério.

Figura 8 — Composigéo de imagens da pratica dos ensaios de posturas com alunos de diferentes
alturas durante o Projeto RAIOOO
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Tendo estendido esta analise para a investigacdo em curso considerou-se
também trés aspetos® fundamentais para o desenvolvimento de um selim, que as
empresas do ramo aplicam durante o processo de criagdo, nhomeadamente a
curvatura, o perfil e a transicdo. Estas caracteristicas de design sao determinadas
durante a fase de desenvolvimento, apds determinar e identificar o tipo de postura
que se quer adotar. Dito isto, relaciona-se os trés aspetos com a analise das
posturas referida anteriormente, de modo a ter uma base para iniciar o processo de

desenvolvimento de hipdteses de selins.

#1 Curvatura

A seccéao transversal da curvatura é considerada onde a estrutura dssea
entra em contato com a superficie do selim, ou seja, esta secgao apresenta-se na
parte posterior do selim numa postura de lazer e mais a frente numa postura
aerodinamica. Esta curvatura pode ser definida como sendo plana, concava ou com
um cutout (entalhe), de modo a diminuir a pressao nos tecidos moles consoante a
posicédo desejada. Ao contrario, uma forma demasiada convexa no selim provoca
um aumento da pressao na zona do perineo, tanto nos homens como nas mulheres,

0 que pode provocar grande desconforto.

“R

Figura 9 — llustragéo da curvatura do selim evidenciado em vermelho

53 Com uma extensa analise sobre este assunto, deparou-se com outros fatores ndo menos importantes, mas
que ndo se aplicou para esta investigagao, tendo s6 destacado os trés fatores mencionados.
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#2 Perfil

O perfil define a forma do selim lateralmente, influenciando a capacidade do
guanto o ciclista € capaz de se mover para a frente e para tras, existindo também
a capacidade de rotacdo pélvica de modo a facilitar a pedalada. Um perfil mais
plano permite uma posi¢gao mais ereta e possibilita ao ciclista de colocar-se numa
parte mais posterior do selim, ao invés de um perfil mais acentuado que obriga o
ciclista a posicionar-se mais a frente. O perfil € um aspeto determinante para que o
ciclista possa optar por mais posi¢des, durante a pedalada, sem ter de rodar

demasiado a zona pélvica, criando assim um perfil com uma zona plana para isso.

Figura 10 — llustragéo do perfil do selim evidenciado em vermelho

#3 Transicao

A transicédo define a forma vista de topo de um selim. Dependendo do tipo
de postura adotada, a transigao possibilita 0 movimento rotacional que se exerce
aquando da pedalada. Este aspeto é determinante quando se quer desenvolver
selins tendo em conta a que publico se destina, homem ou mulher. Para o primeiro,
a transicdo € mais acentuada, pois a pélvis € mais estreita que a da mulher.
Também este aspeto € considerado dependendo do tipo de pratica e de postura se

quer atingir.
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Figura 11 — llustragéo da transigéo do selim evidenciado em vermelho

3.3. FATOS DE EVIDENCIA

3.3.1. BROOKS ENGLAND LTD.

A Revolugdo Industrial na Inglaterra do século XIX teve um impacto
consideravel para o Design, trazendo novos métodos e novas metodologias para
produzir produtos em série, o que se tornou possivel devido as novas capacidades
tecnoldgicas. Posteriormente e em resposta a Revolugéo Industrial, 0 movimento
Arts & Crafts defendia o artesanato como meio criativo, defendendo o autor
(intelecto) da obra (produto) por motivos de caracter filosofico, estético e social,

rejeitando a envolvéncia da maquina.

Os dois fendbmenos surgiram em Inglaterra, num periodo cultural agitado
entre a tradicdo e a inovagédo. A existéncia dessa oposigcdo entre as diferentes
ideologias cria oportunidades que artistas, escritores e projetistas interpretaram
como a virtude do processo dialético entre o artesanal e o industrial. Logo, o modus
operandi do design inglés comegou a orientar a agdo metodoldgica para um sistema
qgue cruza os dois processos produtivos. Contudo, e como refere Andrea Branzi, os

produtos chamados ‘industriais’ assemelhavam-se aos produtos feitos a mao, ou
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seja, eram copias dos produtos artesanais tratando-se de uma “reprodugéo
mecénica do artesanato” *(BRANZI, 2015: s.p.)

A empresa Brooks England®, criada em 1866 por John Boultbee Brooks, é
um caso emblematico que uniu o artesanato e a produgao industrial. John Boultbee
Brooks iniciou como atividade a producdo de arreios de cavalos em couro,
mudando mais tarde para a produgdao e comercializacdo de selins de bicicletas,
uma vez que o cavalo dele tinha morrido e consequentemente tinha experimentado
pela primeira vez uma bicicleta, que naquela altura comegava a ganhar novas

dimensoes.

A bicicleta sofreu inumeras altera¢des devido a evolugao produgao industrial
e a implementagao de novos materiais, como o quadro ser feito em ferro em vez de
madeira. Com esta mudanga a bicicleta tinha tudo para melhorar em todos os
aspetos, principalmente em termos desportivos, mostrando as capacidades que
tinha para chegar de um ponto a outro. Logo, as preocupag¢des antropométricas,
biomecanicas, ergondmicas, como também estéticas fossem revistas na
construcdo de uma bicicleta, uma vez que este veiculo ganhava uma nova

dimensao social portadora de cultura.

Apo6s a Revolugao Industrial a Brooks England optou por cruzar estas duas
componentes, a industrial com a artesanal, focando-se na utilizagdo do couro,
matéria-prima de qualidade existente em abundancia na zona onde a empresa se
localizara. A utilizagdo do couro permitiu melhorar os selins antigos, que eram

realizados em madeira e com formas retas, descurando o conforto e a estética.

54 Tradugao livre do autor: “(...) Questa veniva infatti presentata come la realizzazione di prodotto artigianali (...)
La macchina, imitando il lavoro artigianale (...)” (BRANZI, 2015: s.p.)
% Disponivel em: http://www.brooksengland.com/#story2 - Pagina consultada no dia 8 de Marco 2015
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Figura 12 — Massificagdo da Bicicleta no tempos Modernos

O selim passou a ser olhado como um objeto que devia ser confortavel. Essa
caracteristica foi alcancada pela mudanca de material, mas também pelas diversas
tipologias de selins que posteriormente foram criadas através de uma sociedade
cada vez mais exigente, e até da propria modalidade de ciclismo, de modo a
satisfazer as necessidades do publico-alvo.

Até aos dias de hoje, a Brooks England é sindnimo de qualidade e de selins
de exceléncia, e com 0 aumento do uso da bicicleta, principalmente nas grandes

cidades, que o prazer e o sentido pratico do ciclismo chama, cada vez mais, a

atenc&o de muitos.>®

Figura 13 — Diversas tipologias de selins da Brooks England Ltd.

% Entrevista de Michela Raoss - Comunication Manager na Brooks England Ltd. para a Feeldesain Online
Magazine, disponivel em: http://www.feeldesain.com/8-questions-with-michela-raoss-+-communication-
manager-at-brooks-england.html - Pagina consultada no dia 8 de Margo 2015.
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3.3.3. CASOS DE OUTROS SELINS EM CORTICA

Para complementar esta investigacdo sobre o desenvolvimento de selins
como premissa de investigagao/projeto ser a de projetar a partir do material definido
desde o inicio — a cortiga - achou-se pertinente analisar dois casos de outros selins
que tenham esta caracteristica em comum, ou seja a implementagdo da cortica

como matéria prima do projeto.

KORKAD - um selim em cortica desenvolvido pela Kompaniet®

, um estudio
de arte e design criado pela designer industrial sueca Sofia Almqgvist em 2012, com
a especial participagao no projeto de Carl Cyrén, igualmente, designer industrial.
Este selim, desenvolvido ao nivel de protdtipo, foi criado a partir das propriedades
especificas do material tanto seméanticas como praticas, ou seja, foi projetado tendo

em consideragao o material como base para o projeto.

Figura 14 — Selim Korkad

Modelado a partir de uma maquina com fresa de corte computorizado (CNC),
o selim transmite uma linha, uma forma que salienta as caracteristicas do selim
através do material como a elasticidade, a impermeabilidade, a reciclagem e a
durabilidade. O produto ainda Ihe & aplicado um 6leo para proteger das intempéries

% Portal do Estudio de Sofia Almqvist disponivel em. http://www.kompanietdesign.se/project-4/ - Pagina
consultada no dia 16 de Outubro 2015.
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deixando sobressair o aspeto natural do material conferindo-lhe um toque mais

suave e quente.

k

Figura 15 — Composicao de imagens do selim Korkad

O selim destaca assim as propriedades, as caracteristicas transmitindo
sensagdes ao consumidor através do material, assumindo o seu aspeto natural.
Este modelo € unico, apresenta-se como um protétipo, mas as intengdes dos
autores do projeto estdo interessadas e determinadas em trazer o produto para o

mercado.

PROJETO TASA - Inicialmente desenvolvido pela Comissao de
Coordenacéo e Desenvolvimento Regional do Algarve (CCDR Algarve) em 2010 e
atualmente dinamizado pela empresa de Turismo Responsavel — ProActiveTur, o
projeto é centrado na inovagédo de um ‘produto artesanal’ estratégico, por meio de
da disciplina do design. E uma abordagem de artesanato tradicional significava para
reinterpretar e reabilitar um estatuto comercial, levando a uma re-identificagdo do

produto regional e da sua importancia cultural.
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PROJECTO et

TASA &=

Figura 16 — Composicao de imagens onde se verifica a relagao entre designers e artesdos durante
o Projecto TASA

O objetivo deste projeto focava-se na cultura regional, com énfase em
materiais locais, técnicas e know-how. Pretendia-se visar artesdos e produtores
locais para a criagdo de uma rede regional para o desenvolvimento de
interpretacbes contemporaneas de produtos e estratégias de comunicagao para
garantir um interesse renovado em técnicas artesanais regionais e sucesso no

mercado.

Neste caso, foca-se precisamente num objeto desenvolvido neste projeto. O
selim de cortica para bicicletas, desenvolvido pela Designer Joana Cabrita
Martins com a participacdo da empresa ProActiveTur, € um produto que realca a
nobreza e a suavidade da cortica um material natural em que este lhe confere
ergonomia, requinte e conforto comprovando a versatilidade deste material. O selim
apresenta-se com uma estrutura metalica de molas, também este produzido com

artesaos.
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Figura 17 — Projeto do Selim em Cortica desenvolvido pela Designer Joana Cabrita Martins com a
participagdo de empresa ProActiveTur
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4. PARTE lll - ESTUDO DE CAMPO E EXPERIMENTAL

4.1. PREMISSA PARA O DESENVOLVIMENTO DE UM SELIM

Partindo do principio que o Projeto RAIOOO alcangou notoriedade quando
o protétipo ‘WICLA’ saiu das oficinas, que uma das principais razdes que
desencadeou interesse para desenvolver este ambito de projeto, foram as diversas
criticas construtivas que o projeto/prototipo teve. Ndo s6 como ‘um todo’, mas
também nas diferentes componentes que o compde, especialmente no selim em

cortica que se desenvolveu durante o projeto.

Desde logo, o selim em cortica despertou curiosidade e alguma perplexidade
ao publico, devido ao material utilizado, as formas usadas, as técnicas, etc., mas
todos estavam de acordo com uma coisa: a emogao que o selim, com aquele
material, transferia ao publico através da visao (cor, forma), do toque (material e
textura), do cheiro caracteristico e uma forte identidade do lugar, tornando o produto

exclusivo e unico do seu género.

Apos a concluséo do projeto RAIOOO, foi necessario rever alguns aspetos
que tornavam o selim num produto unico, mas n&o respondia a todas as
necessidades que precisava para ser usado com total seguranga. Uma das razdes
que levou ao desenvolvimento desta investigacao foi entender o que funcionou mal
e/ou bem nos selins desenvolvidos durante o projeto académico, e rever todo o
processo de modo a realgar os valores que o torna unico acrescentando aspetos
funcionais, de modo a transformar o selim num produto com identidade, mas apto

para as exigéncias do mercado.

Para sintetizar a ideologia do desenvolvimento desta fase da investigagao
definiu-se trés pontos importantes.

#1 - Resisténcia do material (cortica): Os aspetos em questdo estéo
principalmente focados em melhorar a resisténcia do material — cortica — aos
esforcos produzidos aquando do uso do selim na bicicleta, tanto através do material
em si, como na jungao de novos materiais, como a madeira e/ou fibras naturais.

Sabendo que ja se tinha produzido alguns selins durante o projeto RAIOOO, serviu
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para refletir sobre esse assunto. Por isso, uma experiéncia em laboratério sobre o
material, de forma a perceber o comportamento do mesmo submetido a forgas, é

necessario para levar a cabo a investigagao.

#2 — Aspetos antropométricos e ergonémicos: Os selins de bicicleta sdo
considerados como a conexao mais intima entre o ciclista e a bicicleta. Os mais
infimos detalhes no desenvolvimento de um selim podem tornar o equipamento
numa almofada confortavel para uns, como uma maquina de tortura para outros.
Os aspetos ergondmicos sdo importantes a considerar durante o processo de
projetar um selim, nomeadamente ter em conta a anatomia pélvica dos géneros e
a posigao do ciclista consoante o tipo de pratica. Definidos os aspetos anteriores,
ha trés caracteristicas fundamentais durante esta fase, que sdo: a curvatura, o perfil
e a transicao do selim.

#3 - Valorizacao do uso de materiais naturais: Tendo em conta que uma
das premissas do projeto RAIOOO foi a valorizagdo do uso de materiais naturais
no triciclo, como a madeira e a cortica, era oportuno passar o mesmo conceito para
o desenvolvimento do selim. Evidenciando assim o conceito de eco-
sustentabilidade como valor importante para o desenvolvimento desta investigacéo,
promovendo assim um processo orientado para a eco-inovagao através da
disciplina do design. Como refere os autores Carlo Vezzoli e Rosanna Veneziano,
“(...) é ent&o evidente que se esteja a consolidar cada vez mais a consciéncia de
que investir em eco-inovagdo € uma escolha indispensavel. Isto confirma que o
papel do Design, em todas as suas declinagées, seja determinante para a definicao
de novos cenarios produtivos e para o desenvolvimento de produtos e de servigos
sustentaveis.”® (VEZZOLI; VENEZIANO, 2009:15).

Esta investigagéo pretende entdo basear-se em alguns fatores fundamentais
como projetar a partir do material e a eco-inovagéo através da relagcdo entre os

%8 Tradugéo livre do autor: “(...) E evidente quindi che si sta consolidando sempre piti la consapevolezza che
investire in ecoinnovazione sia una scelta indispensabile Cio conferma che il ruolo del design, in tutte le sue
declinazioni, sia determinante per la definizione di nuovi scenari produttivi e per lo sviluppo di prodotti e servizi
sostenibili.” (VEZZOLI; VENEZIANO, 2009:15).
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materiais usados e as tecnologias das industrias, de modo a garantir uma ligagao
entre a industria e a academia como estratégia de sucesso. Esse vinculo entre as
duas entidades permite que o projeto/produto em questdo seja competitivo ao
entrar para o mercado, diferenciando-se da concorréncia através da sua
funcionalidade e, mais importante que isso, do seu significado, arrebatando assim
as necessidades afetivas e socioculturais dos consumidores, compreendida na

cultura do lugar, do material através de emog¢des. (VERGANTI, 2014:11)

Espera-se provar que o design assuma o papel de unir a identidade cultural
que distingue a cortica de outros materiais com as tecnologias das industrias, de
modo a transformar o selim em cortica num produto com perspetiva de futuro,

tornando-o num produto sustentavel, ergonémico e inovador.

4.2. EXPERIENCIAS DE MATERIAIS

4.2.1. INTRODUCAO A EXPERIENCIA

A experimentacdo em laboratério para esta investigagdo consiste em
analisar o comportamento de um determinado material quando submetido a uma
forga por meio de ensaios a flexdo, determinando assim, a tenséo e a deformagéao
que o material pode aguentar até ocorrer uma rutura. Deste modo, os ensaios
permitirdo estudar o comportamento do material quando submetido a uma tenséo.
Esta experiéncia é determinante para a produgao de um selim em cortica que seja
adequado quer as exigéncias do individuo, quer as solicitagdes do mercado. Como
sustenta Tim Brown “(...) individuos, equipas e organizagbes que dominam a matriz
mental do pensamento em design partilha uma atitude basica de
experimentagdo.”® (BROWN, 2009:71)

A experimentacgao, por via de ensaios mecanicos, visa fornecer dados que
permitem avaliar as propriedades mecénicas dos materiais. Usando varios tipos de
cortica com diferentes acabamentos e aplicagcdes € possivel estabelecer varios

% Tradugao livre do autor: “Individuals, teams, and organizations that have mastered the mental matrix of design
thinking share a basic attitude of experimentation.” (BROWN, 2009:71)
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dados, de modo a comparar os resultados obtidos e encontrar a solugdo mais viavel

para o efeito.

Com estas experiéncias de laboratério pretende-se alcangar os seguintes

objetivos:

Perceber o comportamento da cortica quando submetida a forgas,
experimentando varios tipos da mesma;

Experimentar varios tipos de ligantes, como por exemplo resinas de origem
natural e sintética, de modo a comparar os resultados;

Conjugar materiais de modo a reforgar a cortica, como por exemplo, usar
fibras sintéticas e/ou naturais e chegar a uma solugéo;

Chegar a resultados satisfatorios para se produzir um selim em cortica que
preencha os requisitos que um selim requer: seguranga, conforto,
estabilidade e resisténcia.

Salientar que toda a parte de experimentagdo do material foi elaborado em
conjunto com um colega de turma, Jodo Teixeira, que pretendia analisar a
cortica para aplica-la numa prancha de surf®. Esta abordagem de trabalhar
em equipa nesta fase da investigagdo reforca o conceito de
interdisciplinaridade deste estudo, mencionado no tépico 2.2., que visou
neste caso complementar a investigagdo um do outro. Sabendo que a base
da investigagdo do projeto era a mesma, pensou-se em juntar esforgos,
conhecimento e técnicas de modo a enriquecer ainda mais a investigagao e

a experiéncia de cada um.

4.2.1.1. EQUIPAMENTO UTILIZADO

Nas experiéncias, o material utilizado foi testado com instrumentos para os

ensaios a flexdo, como instrumentos de medi¢cao para recolher o maximo de dados

para 0s ensaios, entre outros. O equipamento principal utilizado foi uma maquina

de ensaios universal - Lloyd Instruments X-LR 30K - para os ensaios mecanicos,

¢ salientar que as duas investigacdes para as teses de mestrado tiveram uma ativa participacdo da empresa
parceira, Corticeira Amorim, com principal foco no fornecimento de matéria-prima.
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uma balanga SCALTEC (SBC 31), uma placa de aquecimento Mivariel ALC —
Ceramic Instruments, uma maquina de impregnagéo a vacuo Electronic VacuMIT-
E, uma estufa Memmert UM 200, e por fim, alguns instrumentos como espatulas,
trinchas, colheres, copos de vidro, paquimetros, entre outros.

4.2.1.2. MATERIAL USADO

Para este projeto e como tema para esta investigacao, a experimentagao em
materiais resume-se a um so material: a cortica. A escolha de ensaiar varios tipos
de aglomerados de cortica negra, com densidades diferentes, torna-se um ponto
importante para poder comparar os dados. Inicialmente para a preparacdo dos
ensaios, todos os provetes em cortica foram padronizados para a mesma medida
(150 x 70 x 50 mm), posteriormente com a evolugédo da experiéncia, os provetes
passaram a ter as seguintes dimensdes: 150 x 50 x 25 mm. Com esta medida

pretendia-se alcangar dados concretos para satisfazer os parametros da maquina.
Os tipos de aglomerados de cortica negra a ensaiar sao:

* Provetes de Cortica Standard (110 — 120 Kg/m®)
« Provetes de Cortica MDFachada (140 — 160 Kg/m?®)
* Provetes de Cortica HD (Alta Densidade) (170 — 190 Kg/m?®)

Estes tipos de cortica, apresentados como blocos ou painéis, como se
verifica na Figura 18, s&o principalmente aplicadas na arquitetura, nomeadamente
no revestimento de paredes (interiores), fachadas exteriores, revestimentos,
aplicacao nos telhados, no isolamento acustico e vibratério, ente outros. Na area
do design, o aglomerado de cortica expandida natural tem vindo a ser usada em
novas aplicagcdes que ndo a usual, como por exemplo, em equipamento para o lar

(bancos, mesas, etc.).
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Figura 18 — Cortica utilizada para os ensaios

O fornecimento de todos os aglomerados de cortiga negra para a
investigacao foi fornecido pela parceira do Projeto RAIOOO e desta investigagao:
A Corticeira Amorim.

Sabendo que o objetivo desta experimentagéo é tornar a cortica ainda mais
resistente a esforgcos mecanicos, principalmente a flexdo, preparou-se alguns
provetes com diferentes acabamentos. Considerando que o aglomerado de cortica
negra é um material natural e ecologico, tornou-se evidente que esta abordagem
deveria ser aplicada com resinas com a mesma caracteristica. Optou-se por usar
dois tipos de resinas de origem natural. A primeira, resina de Colofénia, extraida
dos pinheiros e fornecida pela Eurochemicals Portugal, S.A., sediada em Neiva,
Viana do Castelo. A segunda, uma resina Epodxi ecoldgica, com referéncia
SUPERSAP® CLR04 EPOXY RESIN e SUPERSAP® CLF01 HARDENER da
marca ENTROPY RESINS INC., sediada nos Estados Unidos da América.

A resina de Colofénia é “produzida a partir de resinas naturais e renovaveis
proporcionando uma larga compatibilidade e excelente funcionalidade.”' Esta
resina tem inumeras aplicagcbes tais como nos pneus, no calgado, nos pisos,
adesivos, cosmética, entre outros. A resina SUPERSAP® usa tecnologia ‘eco-

friendly’ substituindo a base de petroleo das resinas epdxis convencionais por

o1 Disponivel em: http://www.eurochemicalsportugal.com/index.php?lang=pt - Pagina consultada no dia 3 de
Margo 2015
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carbono renovavel & base de plantas®, reduzindo assim os impactos negativos no
ambiente. As aplicagdes desta resina sédo tdo vastas como as de resinas epoxis
convencionais, tais como, resina como revestimento ou colagem por laminacéo,

infus@o por resinas, moldagem por compressao, entre outros.

Para tornar a investigagdo ainda mais rica escolheu-se, também, aplicar em
alguns provetes resinas sintéticas, como a resina Epoxi convencional, de modo a
ter dados de comparacado entre dois tipos de resinas diferentes. Para tornar a
experimentagdo de acordo com o que se pretende, aplicou-se fibras a cortica, de
preferéncia fibras naturais como a de linho, mas também ndo se descartou a
aplicacao de fibras de vidro para poder comparar os dois tipos de acabamento com

as resinas acima referidas.

Com estes materiais prepararam-se os provetes, manualmente, aplicando
as fibras e as resinas, respetivamente, com a ajuda de trinchas, colheres e/ou

pedacos de madeira, de modo a uniformizar os provetes para os testes.

4.3. EXPERIENCIAS E PREPARAGAO DOS PROVETES

4.3.1. EXPERIENCIA #PILOT

Inicialmente a experiéncia foi realizada com professores da area da
Engenharia dos Materiais, nomeadamente o Prof. Doutor Manuel Ribeiro e Prof.
Doutor Jodo Abrantes, que orientaram os primeiros passos. Por um lado,
compreendendo a manusear, montar e desmontar a maquina para os ensaios. Por
outro lado, aprendendo a usar o software da maquina e algumas dicas para a

preparacao dos provetes e dos ensaios mecanicos.

62 Disponivel em: https://entropyresins.com/why-use-super-sap/ - Pagina consultada no dia 16 de Junho 2015
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Figura 19 — Composicéo de imagens da Experiéncia #PILOT

Esta primeira abordagem com os instrumentos nos ensaios mecéanicos
serviu para ganhar algum conhecimento acerca de como preparar todos os
componentes nos ensaios mecanicos. Focou-se, principalmente, na preparagéo do
ensaio que se pretendia alcangar, através do software da maquina Lloyd
Instruments LR 30K, de forma a padronizar as definicbes para que todos os testes

tenham as mesmas especificagdes, como se verifica na Figura 19.

4.3.2. PREPARACAO DOS PROVETES: EXPERIENCIA #1

Como primeiro teste definiu-se experimentar os diferentes tipos de
aglomerados de cortica negra com diferentes densidades, de modo a analisar o
comportamento de cada um deles quando submetidos a forgas sem qualquer tipo

de aditivo ou acabamento.
Os provetes de aglomerados de cortica negra que se usou foram:

* Provete de cortica Standard;
* Provete de cortica MDFachada;
* Provete de cortiga HD (Alta Densidade).

Para uma facil compreensio, nomeou-se os provetes de [Cortica Standard],
para o primeiro, [Cortica MDFachada] para o segundo e [Cortica HD] para o ultimo.
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Da experiéncia #1 retiram-se as seguintes conclusées:

As primeiras observagdes que se pbde retirar desta experiéncia foi que a
cortica por si s6 ndo tem muita resisténcia mecanica. Principalmente quando se
quer aplicar o material para um produto como um selim para bicicletas, um produto
qgue requer muitas solicitagcbes mecanicas enquanto € usado. Posteriormente ira se
analisar o grafico correspondente a esta experiéncia. Para evitar isso mesmo foi
necessario encontrar solugdes para aumentar a sua resisténcia mecanica, e uma

das hipoteses é tentar reforgar a cortiga com algo, por exemplo resinas e/ou fibras.

TUERE  aamm

--—

Figura 20 Composigao de imagens dos provetes de cortica de base. Da esquerda para a direita —
Cortiga Standard. Cortica MDFachada. Cortiga HD

— -

4.3.3. PREPARACAO DOS PROVETES: EXPERIENCIA #2

Com a preocupacgao ecoldgica presente, o uso da resina de colofénia tornou-
se numa opg¢ao viavel de aplicacdo como acabamento para tornar a cortiga um
pouco mais resistente. Decidiu-se por isso, experimentar a resina aplicando
superficialmente finas camadas nos provetes de corti¢a. Inicialmente, procurou-se
mais informagdes sobre a resina, principalmente como prepara-la e aplica-la nos

provetes.

Para isso foi necessario recorrer aos equipamentos do laboratério da ESTG,
em que a professora responsavel, Prof. Eduarda Lima, facultou o respetivo
equipamento e partilhou algumas dicas sobre este tema.

A resina de colofénia que se usou encontra-se em estado sdlido, ou seja,
para poder aplicar tem de se aquecer a uma temperatura entre os 130°C e os

140°C. A colofénia quando fundida tem uma caracteristica muito viscosa e colante,
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para além de solidificar muito rapidamente a temperaturas ambiente. Através de
conhecimentos adquiridos por engenheiros da area, compreendeu-se como
liquidificar ainda mais a resina, retardando a solidificagdo. Ou seja, adicionando
aproximadamente entre os 30% e os 50%° de alcool etilico consoante a
quantidade de resina usada. Os provetes de aglomerado de cortica negra que se

usou foram:

* Provete de cortiga Standard com resina colofénia numa das faces;
* Provete de cortiga MDFachada com resina colofénia numa das faces;
* Provete de cortica Standard com camada de fibra de coco e com resina

colofénia onde esta a fibra de coco;

Para uma facil compreensao, nomeou-se os provetes de [C1] para o primeiro
exemplar e [C2] para o segundo exemplar. O terceiro exemplar ndo foi usado para
fins mecanicos, mas sim para observar se a resina se impregnava e misturava com
a fibra de coco, dai ndo ser necessario etiquetar este mesmo provete. De salientar
que se efetuou, varias vezes, o mesmo procedimento em varios exemplares, para
chegar a um bom ponto de fluidez da resina e retardar a solidificagdo. Apos deixar
de um dia para o outro a secar/curar a temperatura controlada, aproximadamente

entre os 30°C.

Figura 21 — Processo da aplicagédo da resina de Colofénia, da esquerda para a direita — Derretimento
da resina de colofénia. Espalhamento da resina no provete. Provete com a resina aplicada

% Dica prestada pelo Professor Antonio Torres Marques aquando da visita as instalagdes do INEGI, na
FEUP.
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Da experiéncia #2 retiram-se as seguintes conclusoées:

A técnica que se usou para espalhar a resina nao era a melhor, visto que o
grau de viscosidade era alto, a maioria da resina ficava colada no instrumento que
se usou para espalhar no provete de cortica. Observou-se ainda que como a resina
nao foi espalhada uniformemente, mesmo que se tenha tentado retardar a
solidificacéo adicionando alcool etilico, demorou muito pouco tempo até solidificar
completamente, o que dificultou a infiltracdo da resina na cortiga criando uma
camada na face onde se aplicou. Por fim, notou-se que ao pressionar demais com
os dedos na zona onde se aplicou a resina, apresentava uma consisténcia

estaladica.

4.3.4. PREPARACAO DOS PROVETES: EXPERIENCIA #3

ApOs a primeira experiéncia com a resina de colofdnia, optou-se por realizar
novos provetes de cortiga, laminando-os em dois ou trés e colocando fibra de coco
com resina de colofénia. O objetivo era perceber se os laminados seriam mais

resistentes, ou ndo, com a jungao de fibras e resinas.

Com um processo semelhante ao anterior, nesta experiéncia derreteu-se a
resina e adicionou-se alcool etilico para tornar a solugdo mais liquida e retardar a
solidificacdo. De seguida preparou-se os trés provetes de cortica laminada,
adicionando fibra de coco entre os laminados, criando provetes tipo sandwich, por
forma a obter-se um compdsito. Os provetes de aglomerado de cortica negra

laminado que se usou foram:

* Provete de cortiga Standard laminada em 2 camadas com fibra de coco e
resina colofénia entre os laminados;

* Provete de cortica Standard (Corkoco) laminado em 2 camadas com fibra de
coco e resina colofonia entre os laminados;

* Provete de cortiga MDFachada laminada em 3 camadas com fibra de coco

e resina colofénia entre os laminados;
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* Para uma facil compreensdo, nomeou-se os provetes de [C3] para o

segundo exemplar e para o terceiro exemplar [C4], respetivamente. **

Ap0s a aplicagéo da resina e das fibras, prensou-se os provetes com a ajuda
de grampos e de bases em madeira para que os laminados se colassem entre sim

com a fibra e a resina.

Figura 22 — Processo da aplicagao da resina nos provetes na Experiéncia #3. Da esquerda para a
direita — preparagéo dos provetes. Aplicagdo da resina. Uso de prensas para colar os provetes

Da experiéncia #3 retiram-se as seguintes conclusées:

A ideia de laminar a cortiga e colocar fibra de coco no meio foi inspirada nos
painéis sandwich Corkoco, mas observou-se desde o inicio que a técnica usada
para criar essas sandwiches n&o era melhor. O facto de aplicar fibra de coco (em
palha) entre dois laminados de cortica ndo apresentava o objetivo inicial que
pretendiamos, pois ndo se conseguia atingir uma camada grossa de fibra de modo
a misturar a resina com a fibra e ao mesmo tempo colar a cortica. Dai as camadas
de fibra serem muito finas. Por isso, se usou um provete de cortica Corkoco —
composta de cortiga Standard, pois € uma cortiga que ja tem uma camada de fibra
de coco prensada de fabrica, o que facilitou a mistura da fibra com a resina.

4.3.5. PREPARACAO DOS PROVETES: EXPERIENCIA #4

Através do projeto académico NMEETON, desenvolvido pelo 1° ano de
Mestrado em Design Integrado no ano letivo 2014/2015, surgiu a oportunidade de

arranjar um encontro com uma das empresas parceiras: a ALTO Perfis Pultrudidos,

0 primeiro exemplar ndo deu para ser ensaiado porque a cortica ficou colada nas bases de madeira que
serviam para os grampos apertar uniformemente o provete.
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Lda. situada na Maia. Esta empresa, especializada em fibra de vidro, o que se
tornou muito favoravel na aquisicdo de material para prosseguir com a investigagao.
Para além de ter fornecido fibra de vidro e resina epéxi, também forneceu pequenos
exemplares de fibras naturais, nomeadamente, fibra de linho, o que tornou ainda
mais interessante a experimentagdo, como se verifica na Figura 17. Essas fibras
naturais estavam a ser estudadas pela empresa para observar o comportamento
mecanico ao ser aplicada nos produtos deles. Uma das caracteristicas dessas
fibras naturais € que tinham a particularidade de terem numa das faces um
termoplastico como ligante, o que pode facilitar a aplicagdo na cortiga. Os
exemplares de fibras de linho oferecidos apresentavam diferentes gramagens, ou

seja, um exemplar tinha uma textura mais grossa que a outra.

Figura 23 — Composigéo de imagens das fibras usadas, da esquerda para a direita — Fibra de vidro.
Fibra de linho (com duas gramagens diferentes)

ApOs cortar as fibras (de vidro e de linho) com as medidas dos provetes,
aplicou-se resina epdxi nuns e resina de colofénia noutros, com a ajuda de uma
espatula de madeira para espalhar uniformemente a resina na fibra. Nos provetes
com fibra de linho, tentou-se aquecer, com a ajuda de um aquecedor, a fibra de
modo a ativar o termoplastico, mas sem sucesso. Depois, preparou-se alguns
provetes para entdo dar seguimento aos ensaios mecanicos, agora com provetes
com diferentes acabamentos. Os provetes de aglomerado de cortica negra com

fibras que se usou foram:

* Provete de cortica Standard com uma camada de fibra de vidro com resina

epoxi aplicada;
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* Provete de cortiga MDFachada com uma camada de fibra de vidro com
resina epoxi aplicada;

* Provete de cortica MDFachada com uma camada de fibra de linho com
resina de colofonia aplicada;

* Provete de cortica MDFachada com uma camada de fibra de linho com
resina de colofonia aplicada;

* Provete de cortica MDFachada com uma camada de fibra de linho com
resina epoxi aplicada;

* Provete de cortica MDFachada com uma camada de fibra de linho com
resina epoxi aplicada;

e Para uma facil compreensdo, nomeou-se os provetes de [C10] para o
primeiro exemplar, de [C11] para o segundo, [C12], [C13], [C14], e por fim,
[C15], respetivamente.

Alguns provetes de cortica ndo apresentam as medidas padrao que se
referiu anteriormente, pois foram restos dos laminados de cortica que sobraram da
experiéncia anterior. A razdo de se ter usado esses laminados foi observar os
comportamentos mecanicos da fibra com resina (sejam elas qual for) num provete
de cortica mais fino. Comparando depois com aqueles que tem mais camada de
cortica.

Depois da resina e fibra aplicada nos provetes em cortica, deixou-se
secar/curar a temperatura ambiente durante alguns dias, tendo durante o dia ficado

no exterior e no interior durante a noite.

Figura 24 — Aplicagéo das resinas e das fibras nos provetes. Da esquerda para a direita — Aplicagéo
de resina epoxi e aplicagao de resina de colofénia
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Da experiéncia #4 retiram-se as seguintes conclusées:

As observagdes que se retirou depois de ter acabado de preparar os
provetes foram que as fibras reagiram com as resinas conforme as indicagdes que
os engenheiros da ALTO Perfis Pultrudidos, Lda. indicaram. De destacar as fibras
naturais (de linho) que apresentavam um acabamento muito satisfatério, tanto com
a resina epoxi como com a resina de colofénia. Com esta ultima, apresentava um
tom amarelado, muito brilhante, o que tornava um acabamento muito vistoso e
agradavel. Com a resina epoxi, a fibra de linho quase se tornava transparente o
que dava para ver a textura da cortica por debaixo. Este aspeto chamou a atencao
por isso mesmo, a fibra ndo escondia a textura da cortica se fosse aplicada
uniformemente e de maneira perfeita, o que poderia ser interessante para a

investigacdo. O mesmo acontece com a fibra de vidro.

4.3.6. PREPARACAO DOS PROVETES: EXPERIENCIA #5

Nesta experiéncia pretendeu-se usar um método diferente de aplicagdo da
resina nos provetes de cortica. Decidiu-se experimentar a impregnagao da resina
a vacuo. Esta ideia foi-nos sugerida pelos professores que nos tenham
acompanhado durante a experimentacdo. A maquina a vacuo em questéao,
Electronic VacuMIT-E, faz parte dos equipamentos pertencentes a licenciatura de
Engenharia Alimentar, da Escola Superior de Tecnologia e Gestédo do IPVC. Tendo
a aprovacgao da professora responsavel pela maquina, seguiu-se entdo para a

experimentacgao.

Com este método pretendia-se que a resina fosse impregnada,
uniformemente, no interior da cortica de modo a refor¢car o material desde o seu
interior. Para tal, foi preciso saber a quantidade aproximada de resina para efetuar,
com algum sucesso, a impregnagao a vacuo. Para isso, contando com a ajuda de
professores da area da Engenharia dos Materiais, a melhor forma de saber a
quantidade de resina a usar foi mergulhando o provete em agua durante algum
tempo e depois fazer a relagédo entre o peso original e o molhado. A diferenga € a
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quantidade de resina necessaria para impregnar no interior do provete.
Experimentou-se impregnar as duas resinas, epoxi e colofénia, de modo a observar
os dois tipos de resina com esta técnica. Os provetes de aglomerados de cortica

negra que se usou foram:

* Provete de cortiga Standard com com resina de colofénia impregnada;

* Provete de cortiga MDFachada com com resina colofénia impregnada;

* Provete de cortiga MDFachada com com resina epdxi impregnada,;

* Para uma facil compreensio, nomeou-se os provetes de [C7] para o primeiro

exemplar, de [C8] para o segundo, e [C9] para o ultimo.

Depois dos calculos realizados e de saber a quantidade necessaria, iniciou-
se a experimentagcdo da impregnag¢ao a vacuo. Colocou-se o provete de cortica
dentro de um saco especifico para colocar na maquina. No caso da impregnagéo
com a colofonia, foi necessario derreter a resina para estar em estado liquido. Feito
isso, colocou-se o provete com a resina na maquina. Com o processo da maquina

a vacuo, a resina impregnou-se como devido, no interior do provete. Repetiu-se o

mesmo processo com a resina epoxi.

g

Figura 25 — Processo de preparagéo e aplicagédo das resinas na Experiéncia #5. Da esquerda para
a direita — Cortica mergulhada na agua. Cortica com resina na maquina de vacuo. Resultado apds a
impregnacao das resinas nos provetes

Da experiéncia #5 retiram-se as seguintes conclusées:

As primeiras observagdes que se retirou desta experiéncia com a
impregnagao a vacuo foi o facto de que esta técnica poder ser muito util
dependendo do que se pretende. A maquina em sim nao € muito grande o que
condicionou o tamanho do objeto a impregnar. Os resultados visiveis desta

abordagem permitem verificar que a impregnagdo a vacuo com a resina de
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colofénia ndo resulta muito bem, pois ao solidificar rapidamente, torna a resina
estaladica. Devido a sua viscosidade, a resina ndo chegou a impregnar até ao
interior do provete. O que nao satisfaz os objetivos pretendidos com esta técnica.
Ja com a resina epdxi os resultados sao aparentemente mais satisfatorios. Tendo
usado uma quantidade em propor¢do a diferenca de peso, que se falou
anteriormente, notou-se que se poderia ter usado mais resina para que seja

uniformemente impregnado.

4.3.7. PREPARACAO DOS PROVETES: EXPERIENCIA #6

Com a experiéncia adquirida ao longo desta fase, as ideias em conjugar os
materiais que se tinha eram cada vez mais. O fato de ter acesso a fibras naturais
através da ALTO Perfis Pultrudidos, Lda. que despertou ainda mais curiosidade
acerca de materiais com conotagéo ecoldgica. Ao iniciar uma pesquisa sobre onde
se poderia conseguir essas fibras chegou-se a Fornecedora Jordi Sagrista, S.L.,
empresa espanhola sediada em Barcelona, que fornecia este tipo de material. A
fibra em questédo, com referéncia de Fibra de Linho Amplitex de 200 gramas (gr.),
€ muito mais densa e muito mais grossa que a fibra de linho fornecida pela ALTO
Perfis Pultrudidos, Lda., o que pode influenciar muito o comportamento do reforgo
para melhor. A fornecedora acima referida ainda nos indicou resinas de origem
natural. A resina em questao tem como referéncia SUPERSAP® CLR04 EPOXY
RESIN e SUPERSAP® CLF01 HARDENER da marca ENTROPY RESINS INC.

sediada nos Estados Unidos da América.

Percebeu-se logo que se tinha acesso ao material necessario para fazer um
produto quase 100% ecoldgico, o qual atingiria o objetivo pretendido para est

trabalho.

Apods receber todo o material, iniciou-se a preparacao dos provetes. Decidiu-
se desta vez, cortar os provetes com a dimensao de 150 x 50 x 25 mm. Queria-se
testar um provete de cortica relativamente mais fino de modo a perceber se as

fibras com a resina alcancariam resultado satisfatérios.
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De seguida cortou-se a fibra com as dimensdes pretendidas, de modo a
cobrir as faces de cima e de baixo dos provetes. A fibra de linho apresenta-se como

um téxtil com a caracteristica da malha.

Posteriormente, preparou-se a mistura necessaria para a resina epoxi,
constituida pela resina em si e um endurecedor. Sabendo que a quantidade de
endurecedor € de 1:2 consoante a quantidade de resina epoxi utilizada, fez-se
entdo a mistura para poder aplicar nos provetes.

Figura 26 — Preparacdo dos provetes para a experiéncia #6. Da esquerda para a direita —
Redimensionamento dos provetes de cortica. Fibra de linho cortada a medida. Resina epoxi
ecolégica Supersap—clr04 epoxy resin e Supersap—clf01 hardener da marca Entropy Resins inc.

Iniciou-se a aplicagédo da fibra com a resina numa das faces onde se tinha
pensado reforgar o provete (face de cima e de baixo). Com a ajuda de uma espatula
de madeira, espalhou-se a resina de forma uniforme. Uma das dicas de uso
fornecidas pelos engenheiros aquando da visita a empresa ALTO Perfis
Pultrudidos, Lda., foi de colocar pouca resina de cada vez e ir espalhando até a
area onde se aplicou esteja coberta com uma camada fina de resina. A ideia é

poupar a resina, de modo a esta secar mais rapidamente.

Apoés a aplicagdo da fibra com a resina numa das faces, nalguns provetes
repetiu-se 0 mesmo procedimento para a outra face. Preparou-se alguns provetes

em que o aglomerado de cortica negra que se usou foi:

* Provete de cortiga Alta Densidade (HD) com uma camada de fibra de linho
com resina epoxi ecoldgica;
* Provete de cortiga Alta Densidade (HD) com uma camada de fibra de linho

com resina epoxi ecoldgica;
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* Provete de cortica Alta Densidade (HD) com uma camada de fibra de linho
com resina epoxi ecoldgica;

* Provete de cortiga Alta Densidade (HD) com duas camadas de fibra de linho
em cada face (sandwich) com resina epoxi ecoldgica;

* Provete de cortiga Alta Densidade (HD) com duas camadas de fibra de linho
em cada face (sandwich) com resina epoéxi ecoldgica;

* Provete de cortiga Alta Densidade (HD) com duas camadas de fibra de linho

em cada face (sandwich) com resina epoéxi ecoldgica;

Para uma facil compreensdo, nomeou-se os provetes de [C16] para o
primeiro exemplar, de [C17] para o segundo, [C18], [C19], [C20], e por fim, [C21]
respetivamente. Depois da resina e fibra aplicada nos provetes em cortica, deixou-
se secar/curar a temperatura ambiente durante alguns dias dentro das instalagdes

das oficinas.

Figura 27 — Provetes d cortica com fibra de linho e resina ep6xi ecoldgica da Experiéncia #6 a curar
a temperatura ambiente

Da experiéncia #6 retiram-se as seguintes conclusées:

As primeiras observagdes que se retirou durante o processo de colagem das
fibras com a resina foi a dificuldade de uniformizar o ato de espalhar a resina na
fibra com a espatula de madeira que se utilizou. Uns ficaram com os entrelagcados

direitos outros nem por isso. Percebeu-se no fim que foi devido a forga exercida na
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fibra ao espalhar a resina. De salientar que este aspeto ndo condiciona em nada
no objetivo de reforgar a cortica. Outro aspeto foi notar realmente a rigidez apenas

ao pressionar ou tentar quebrar o provete com as méos.

4.3.8. PREPARACAO DOS PROVETES: EXPERIENCIA #7

Com a tentativa de criar um provete de cortica laminada com fibra de coco
na Experiéncia #3 voltou-se a tentar, mas desta vez com fibra de coco prensada de
fabrica, fornecida pela parceira desta investigacao: a Corticeira Amorim. Esta fibra
de coco prensada aplica-se em revestimentos acusticos e térmicos de paredes,
composta por um ou dois painéis de cortica de modo a criar um painel sandwich. A
ideia desta experiéncia era aplicar resina epoxi ecoldgica na fibra de coco prensada
de maneira uniforme e criar assim um provete com essa caracteristica e perceber

qual o comportamento do mesmo quando submetido a forgas.

Figura 28 — Composicao de imagens da fibra de coco prensada

Comecou-se por cortar a fibra de coco com as dimensdes pretendidas de
modo a cobrir a area do provete. De seguida aplicou-se a resina epoxi ecoldgica na
fibra, de modo a colar os laminados de cortiga a mesma. Com a ajuda de grampos
e pedacgos de madeira prensou-se o provete de maneira uniforme. Preparou-se um

provete em que o aglomerado de cortica negra que se usou foi:

* Provete de cortiga Alta Densidade (HD) laminada em dois com uma camada

de fibra de coco com resina epoéxi ecolégica no meio;

Para uma facil compreensao, nomeou-se o provete de [C6].
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Depois da resina e fibra aplicada nos provetes em cortica, deixou-se secar/curar a

temperatura ambiente durante alguns dias.

Figura 29 — Composigéo de imagens da preparagéo do provete para a Experiéncia #7. Da esquerda
para a direita — Corte da fibra de coco com as dimensdes do provete. Colagem do provete tipo
sandwich

Da experiéncia #7 retiram-se as seguintes conclusées:

As primeiras observacgdes que se retiraram desta preparacéo foram
bastantes satisfatorias, a aplicacdo da resina com a fibra de coco prensada torna
0 processo muito mais pratico e fluido comparado com o processo feito na
experiéncia #3. Desta maneira, e assente somente nas observagdes apods este
processo de preparacao do provete, pode-se perspetivar uma possivel aplicagao

destes materiais para um eventual exemplar.

4.4. ENsAIOS MECANICOS

Posteriormente a preparagcdo dos provetes, iniciaram-se 0s ensaios

mecanicos de modo a perceber as propriedades mecanicas do material.

De uma forma sucinta, os ensaios mecanicos servem para analisar as
propriedades mecanicas que surgem quando o material esta submetido a esforgos
mecanicos determinando assim a capacidade de resisténcia a esses mesmos
esforgos. Esta capacidade € importante ndo s6 no processo de fabrico como
também durante o seu uso. Essas propriedades sio indispensaveis para qualquer
projeto que envolva o material de modo a n&o ocorrer deformagdes. Os ensaios

mecanicos podem ser classificados segundo estes dois padrbes: ‘quanto a
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integridade geomeétrica e dimensional’ (a) ou ‘Qquanto a velocidade de aplicagéo da

carga’ (b).

Em relagdo ao primeiro mencionado (a), este pode ser dividido em dois

tipos:

* Destrutivos: quando apds do ensaio provocam a inutilizagao parcial ou total
dos provetes (tracéo, dureza, flexao, etc.)
* Nao Destrutivos: quando apds do ensaio ndo comprometem a integridade

da pega (raio X, ultrassom, etc.)

Em relacdo ao segundo (b), os ensaios podem ser classificados da seguinte

forma:

» Estaticos: quando a carga € aplicada de forma muito lenta, induzindo a uma
sucessao de estados, caracterizando um processo quase estatico. (tragao,
compresséo, flexao, etc.)

* Dinémicos: quando a carga é aplicada rapidamente ou ciclicamente. (fadiga
e de impacto)

* (Carga constante: quando a carga €& constante e aplicada durante um longo

periodo. (a fluéncia)

Neste caso para esta investigagao, os ensaios mecanicos realizados foram
de carater destrutivos e estaticos, caracteristicas referentes ao ensaio a flexo.
Este tipo de ensaio especifico visa a estudar o comportamento de um material,
simulando uma viga apoiada em dois pontos chamado de roletes, afastados entre
si a uma determinada distancia e um cutelo, ajustado a parte superior da maquina

exercendo a forga no corpo a ser testado.

cutelo

corpo 7
de prova
\ D

..

Figura 30 — llustragéo representativa do ensaio a flexdo
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4.4.1. PREPARACAO DO ENSAIO

Para preparar os ensaios a cada provete de cortica, uniformizou-se o
processo, tendo os provetes com as mesmas dimensdes e a mesma distancia entre
0s apoios, de modo a padronizar todos 0s ensaios e consequentemente obter o
mesmo tipo de leitura dos resultados para todos os ensaios realizados. Dito isto,
colocou-se todos os provetes de igual forma, horizontalmente, com uma distancia
entre apoios de 100 mm utilizando uma célula de carga até 1000 Newtons (N) e
com uma extensdo até os 40 mm. Neste ponto, com a recolha de todos os
resultados dos ensaios mecanicos efetuados a todos os provetes, analisou-se o
conteudo e tornou-se evidente que para uma facil leitura, dividir os resultados por
categorias seria a melhor opgdo. Apesar de existir uma cronologia de factos
relatados nas experiéncias acima referidas, seria de valor que a analise dos
resultados obtidos fosse feita por categorias, ou seja, os provetes com uma
aplicagdo em comum se juntassem na mesma categoria e se comparassem com
os resultados dos outros provetes com a mesma caracteristica. Este método serve
principalmente para organizar os resultados e as observagdes de modo a ndo se
repetir nas observacdes dos provetes em comum, ao contrario de analisar os

ensaios individualmente.

As categorias em questdo sao definidas consoante o tipo de ligante e/ou
aditivo aplicado, nomeadamente:

* Cortica Cru (provetes de aglomerados de cortica negra sem aditivos nem
ligantes);

* Colofénia (provetes de aglomerados de cortica negra com uma camada de
resina de colofénia);

* Fibra de coco (provetes de aglomerados de cortigca negra laminada com fibra
de coco);

* Impregnagéao a vacuo (provetes de aglomerados de cortica negra com resina
impregnada a vacuo);

* Fibra de vidro (provetes de aglomerados de cortica negra com fibra de vidro);

* Fibra de linho (provetes de aglomerados de cortica negra com fibra de linho).
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Figura 31 — Composicao de imagens representativas do ensaio a flexdo feito com os provetes de
cortica
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4.4.2. RESULTADOS: CORTICA CRU

Cortiga Standard

Cortica Resina Aditivos
a Standard XX XX
O Dimensoes Temperatura Aplicagao
< 150 x 70 x 50 mm XX XX
9 Peso
= | xx
(n'd Tipo de Ensaio Dist. Inter-apoios
Q |Cura Ensaio & Flexdo 100 mm
O | xx
Cortiga MDFachada
Cortica Resina Aditivos
MDFachada XX XX
Dimensoes Temperatura Aplicagdo
150 x 70 x 50 mm XX XX
Peso
XX
Tipo de Ensaio Dist. Inter-apoios
Cura
Ensaio a Flexao 100 mm
XX
Cortiga HD
Cortica Resina Aditivos
Alta Densidade XX XX
Dimensoes Temperatura Aplicagdo
150 x 50 x 50 mm XX XX
Peso
111 gr.
Tipo de Ensaio Dist. Inter-apoios
Cura
Ensaio & Flexao 100 mm
XX
&E‘ 0,35 —Standard
£ 03 —MDFachada
E 0,25 HD
£ L
0,1 /7,77/ *\

Deformacgao (%)

Tabela 1 — Ficha + Grafico do Ensaio “CORTICA CRU”
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Os trés tipos de cortica ensaiados serviram principalmente para perceber
com que material estavamos a lidar, ou seja, perceber o comportamento da cortica
em si, ao natural, sujeita a esforgos mecanicos tirando as conclusdes de qual seria
a melhor criando assim uma base para prosseguir nas experiéncias. Como o
resultado indica através do grafico acima, a cortiga Standard esta aquém das
expectativas, tendo resistido a pouca tens&o, cerca de 0,06 N/mm? e alcancando
uma deformacao de aproximadamente 15% antes do ponto de rutura. As corticas
MDFachada e HD obtiveram um resultado mais alto que o Standard, sendo
praticamente idéntico um do outro resistindo quase a mesma altura antes da rutura
(aproximadamente 0,1 N/mm? e alcancando entre os 15 e 17% de deformac&o
antes do ponto de rutura.

A caracteristica que diferencia entre estes trés tipos de cortiga é a densidade
(110 — 120 Kg/m®) para o Standard, (140 — 160 Kg/m® para o MDFachada e (170 —
190 Kg/m3) para o HD, como também o préprio grdo da corti¢a. A cortica Standard
apresenta um grdo com muitos vazios o que condiciona a sua resisténcia mecanica,
0 mesmo se aplica aos restantes, apesar de serem mais prensados do que o
anterior. Mesmo assim a cortica ndo deixa de ser um material poroso. Este tipo de
cortica ndo esta preparado para resistir a esforgos mecanicos que se deseja
alcancgar para a elaboracdo de um produto como o selim.

Estes resultados servem como base fundamental para a continuagao desta
experiéncia em laboratorio sobre o material, abrindo portas para novas conjugagdes
de materiais de modo a tornar a cortica num material aplicavel as exigéncias

estabelecidas para o desenvolvimento do projeto.
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4

COLOFONIA

4.4.3. RESULTADOS: COLOFONIA

C1
Cortica Resina Aditivos
Standard Colofdnia XX
Dimensoes Temperatura Aplicagao
150 x 70 x 50 mm 140°C Superficial/ Manual
Peso
69 gr. . .
Tipo de Ensaio Dist. Inter-apoios
Cura Ensaio a Flexao 100 mm
Ar livre
C2
Cortiga Resina Aditivos
MDFachada Colofonia XX
Dimensoes Temperatura Aplicagdo
150 x 70 x 50 mm 140°C Superficial/ Manual

Peso
82 gr.

Cura
Ar livre

Tipo de Ensaio
Ensaio a Flexao

Dist. Inter-apoios
100 mm

Tensao (N/mm2)

0,15

15
Deformacgao (%)

20 25

Tabela 2 — Ficha + Grafico do Ensaio “COLOFONIA”
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ApOGs o primeiro ensaio mecanico com as corticas ‘primarias’, iniciou-se os
ensaios a cortica com a aplicacdo de resina de colofénia numa das faces do
provete. Os provetes foram colocados alternando a face de contato com os apoios,
ou seja, tanto se experimentou com a face onde se aplicou a colofénia para cima
como para baixo, de modo a perceber a que ponto ha diferenca entre cortiga a cru

e com resina colofdnia.

Como indica o grafico acima, a cortiga Standard [C1] com resina de colofénia
aplicada na face superior do provete resistiu cerca de 0,06 N/mm? e alcancando
uma deformacdo de aproximadamente 15% antes do ponto de rutura. Este
resultado nao difere em nada comparando com os resultados do ensaio anterior. A
cortica MDFachada [C2] obteve um resultado um pouco mais alto comparando com
0 ensaio anterior referente a mesma cortica, tendo resistido quase a mesma altura
antes da rutura, aproximadamente 0,13 N/mm? e alcangando quase os 20% de

deformacéo antes do ponto de rutura.

Com esta leitura dos resultados conclui-se que este ensaio nao obteve
qualquer melhoria que seja significativa comparando com o primeiro ensaio as
corticas a cru. Apesar da resina de colofénia ser uma resina que apresente uma
viscosidade alta e de secagem rapida, ndo foi o suficiente para que a cortica
apresentasse uma melhoria aos esforgcos mecanicos a que foi solicitada. Durante o
ensaio a resina n&o resistiu a carga a que estava a ser sujeita, derivado a

caracteristica de ser estaladica ao menor esforgo ou pressao.

Este ensaio serviu para perceber melhor o comportamento deste ligante
quando é aplicado a uma superficie como a da cortiga. Doravante ira tentar-se
perceber-se de que maneira se podera conjugar o material — cortica — com a o
ligante — resina de colofonia — de modo a tornar num material compdosito mais

resistente.
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FIBRA DE COCO

4.4 4. RESULTADOS: FIBRA DE COCO

C3
Cortica Resina Aditivos
Standard Colofénia Fibra de coco
Dimensoes Temperatura Aplicacao
150 x 70 x 50 mm 140°C Laminado (x2)
Peso
XX
Tipo de Ensaio Dist. Inter-apoios
Cura
. Ensaio a Flex&o 100 mm
Ar livre
C4
Cortica Resina Aditivos
MDFachada Colofénia Fibra de coco
Dimensoes Temperatura Aplicagao
150 x 70 x 50 mm 140°C Laminado (x3)
Peso
XX
Tipo de Ensaio Dist. Inter-apoios
Cura
. Ensaio & Flexdo 100 mm
Ar livre
C5
Cortica Resina Aditivos
Standard Epoxi Fibra de coco
Dimensodes Temperatura Aplicagao
150 x 50 x 25 mm Ambiente Prensado
Peso
55 gr.
Tipo de Ensaio Dist. Inter-apoios
Cura
) E io a Flexa 100 mm
Ar livre + prensa (5h) nSalo a Fiexao
C6
Cortica Resina Aditivos
Alta Densidade Epodxi ecologica Fibra de coco
Dimensoes Temperatura Aplicagao
150 x 50 x 51 mm Ambiente Laminado (x2)
Peso
141 gr.
Tipo de Ensaio Dist. Inter-apoios
Cura

Temp. ambiente (7d)

Ensaio a Flexao

100 mm
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04 C3
c4
C5

c6

0 10 20 30 40 60 70 80 90 100

FIBRA DE COCO

50
Deformacgao (%)

Tabela 3 — Ficha + Grafico do Ensaio “FIBRA DE COCO”

Com a anadlise dos resultados obtidos, verifica-se que o provete de
aglomerado de cortica negra Standard [C3] laminada (x2) com resina de colofénia
aplicada na fibra de coco resistiu a uma tensao que andou aproximadamente entre
os 0,11 N/mm? e os os 0,13 N/mm?, alcancando uma deformacdo pouco mais de
50% antes do primeiro ponto de rutura. O provete de cortica MDFachada [C4]
laminada (x3) com a mesma aplicagao de resina e fibra apresentou uma resisténcia
a tensdo aproximadamente de 0,18 N/mm? alcancando uma deformagdo de
aproximadamente de 20% antes do ponto de rutura. De salientar que o
comportamento do provete, quando sujeito a tensdo a que foi submetido,
apresentou uma resisténcia acrescida derivado a ser um laminado de 3 camadas,
comparando com os provetes de 2 camadas, por isso, a curva referente ao provete

[C4] presente no grafico a subir novamente.

Considerando que estes dois provetes tém as mesmas caracteristicas
(mesma resina e fibra), mas apesar de um ser laminado em 3 camadas e de cortigas
de densidades diferentes, pode-se considerar que o provete [C4] resistiu a uma
tensdo mais alta que o provete [C3], apesar deste ultimo ter apresentado uma

deformac&o muito maior.

O provete de de aglomerado de cortica negra Standard [C5] com aplicagao
de resina epoxi entre os laminados apresentou uma resisténcia muito semelhante
ao provete anterior, [C4], de aproximadamente 0,16 N/mm? atingindo uma
deformagéo aproximadamente nos valores de 20% antes do ponto de rutura. Por

ultimo, o provete de de aglomerado de cortica negra HD (alta densidade) com
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resina epoxi ecoldgica [C6] apresentou uma resisténcia muito semelhante aos dois
ultimos analisados [C4] e [C5], tendo chegado a resistir a uma tensdo de 0,19
N/mm? e atingindo uma deformagéo de aproximadamente de 30% antes do ponto
de rutura. Os valores através dos graficos mostram que estes trés ultimos provetes
atingiram resultados muito semelhantes, apesar do provete [C6] apresentar um
comportamento diferente, tendo atingido o ponto de rutura mais tarde do que os
outros provetes. Este resultado faz com que para esta categoria de provetes seja o
provete [C6] o que mais resistiu a carga submetida.

A nivel geral, as apreciagdes que se obteve apds 0s ensaios mecanicos
feitos nesta categoria foram que a aplicagao da fibra com resina deve ser analisada
consoante o tipo de utilizagdo do produto final. O processo de aplicacdo da fibra
também deve ser analisado, de maneira a obter uma boa uniformizagcdo de
aplicacao da resina. Neste caso a que demonstrou melhores resultados foi a resina
epoxi ecoldgica. Este tipo de conjugagéo de materiais (cortiga + fibra de coco) pode
ser um bom ponto de partida para a elaboracdo de um eventual exemplar de um
produto como o do selim.
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4.4.5. RESULTADOS: IMPREGNACAO A VAcUO

Resina
Colofénia

Cortica
Standard

Temperatura
130°C - 140°C

Dimensodes
150 x 70 x 50 mm

Aditivos
XX
Aplicagao
Vacuo

Peso

80,7 gr.
Tipo de Ensaio

Cura
Temp. ambiente (7d)

Ensaio a Flexao

C8

Cortica Resina
MDFachada Colofénia
Dimensodes Temperatura

150 x 70 x 50 mm 130°C - 140°C

Dist. Inter-apoios
100 mm

Aditivos
XX
Aplicagao
Vacuo

Peso
96 gr.

Tipo de Ensaio
Cura

Temp. ambiente (7d)

Ensaio a Flexao

C9

Resina
Epoxi

Cortica
MDFachada

Temperatura
Ambiente

Dimensoes
150 x 50 x 50 mm

Dist. Inter-apoios
100 mm

Aditivos
XX
Aplicagao
Vacuo

Peso

111 gr.
Tipo de Ensaio

Cura
Temp. ambiente (7d)

Ensaio a Flexao

Tensdo (N/mm2)

Dist. Inter-apoios
100 mm

—

-

T e —

8 10 12
Deformacao (%)

Tabela 4 — Ficha + Gréfico do Ensaio “IMPREGNAGAO A VACUO”
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Neste ensaio os resultados mostram uma coeréncia no que diz respeito ao
comportamento mecanico dos trés provetes submetidos. O provete de cortiga
Standard [C7] apresentou resultados aproximadamente de 0,08 N/mm2 referente a
tensdo e atingindo cerca de 12% de deformacgdo antes do ponto de rutura. O
provete de cortica MDFachada [C8], por sua vez, apresentou uma resisténcia a
tensdo de 0,14 N/mm2 e atingindo uma deformacao de aproximadamente 16%
antes do ponto de rutura. De salientar que a ambos foi aplicado resina de colofénia.
Por fim, o provete de cortica MDFachada [C9], desta vez com resina epoxi
impregnada, apresentou uma resisténcia atingindo os 0,25 N/mm2 e uma

deformacéo de aproximadamente 16% antes do ponto de rutura.

Ao comparar os resultados destes trés ensaios mecanicos, observa-se um
ligeiro aumento dos valores em relagdo a resisténcia do material com esta técnica
de aplicagdo da resina comparando com os valores obtido no primeiro ensaio,
“Cortica CRU”, anteriormente analisado. Esta técnica de impregnar resina num
material pode se ter em conta para futuras aplicagbes. Com as breves conclusdes
na preparagao dos provetes referidos no ponto 4.2.7.1. ha um potencial ainda a
desenvolver com esta técnica, podendo ser uma opg¢ao viavel de aplicacdo, apesar

de ainda ser s6 o inicio da experimentagéo.
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4.4 6. RESULTADOS: FIBRA DE VIDRO

Peso
69 gr.

Cc10

Cortica Resina
Standard Epoxi
Dimensoes Temperatura
150 x 70 x 25 mm Ambiente

Aditivos

Fibra de vidro
Aplicagao
Superficial/ Manual

Tipo de Ensaio

Cura
Ar livre

C11

Ensaio a Flexao

Cortica
MDFachada

Dimensodes
150 x 70 x 25 mm

Peso
61 gr.

Resina
Epoxi
Temperatura
Ambiente

Dist. Inter-apoios
100 mm

Aditivos
Fibra de vidro

Aplicagao

Tipo de Ensaio

Cura
Ar livre

Tenséao (N/mm2)

Ensaio a Flexéo

Dist. Inter-apoios
100 mm

30
Deformagéo (%)

40 50 60

Tabela 5 — Ficha + Grafico do Ensaio “FIBRA DE VIDRO”
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Nesta categoria de provetes, os resultados dos ensaios apresentaram uma
uniformidade de comportamento do material, tendo chegado a resultados pouco
diferentes. O provete de cortica Standard [C10] chegou a atingir os 0,39 N/mm2,
enquanto que o provete de cortica MDFachada [C11] atingiu os 0,35 N/mm2. Pode-
se considerar que a resisténcia de cada um é muito similar. E na deformacéo que
o provete sofreu que se nota uma diferenga nos valores obtidos, enquanto que o
provete [C10] sofreu uma deformagao de aproximadamente 30% antes do primeiro
ponto de rutura, a do provete [C11] foi de 22%.

Pode-se concluir que os resultados foram bastantes similares. Tanto um
como o outro foram preparados da mesma maneira, ou seja, fibra de vidro na face
superior e inferior com resina epoxi. Observou-se que o método de aplicacéo da
resina determina muito o comportamento mecanico do provete quando este sera
submetido a forgas, influenciando assim a resisténcia do mesmo. A a aplicagao de

varias camadas de fibra também ira influenciar o comportamento.

96



4.4.7. RESULTADOS: FIBRA DE LINHO

C12

Cortica
MDFachada

Dimensodes
150 x 70 x 50 mm

Peso
93 gr.

Resina
Colofénia

Temperatura
140°C

Aditivos

Fibra de linho
Aplicagao
Superficial

Tipo de Ensaio

Cura
Ar livre

C13

Ensaio a Flexao

Cortica
MDFachada

Dimensodes
150 x 70 x 25 mm

Peso
40 gr.

Resina
Colofénia

Temperatura
140°C

Dist. Inter-apoios
100 mm

Aditivos

Fibra de linho
Aplicagao
Superficial

Tipo de Ensaio

Cura
Ar livre

C14

Ensaio a Flexao

Cortica
MDFachada

Dimensodes
150 x 70 x 25 mm

Peso
41 gr.

Resina
Epoxi
Temperatura
Ambiente

Dist. Inter-apoios
100 mm

Aditivos

Fibra de linho
Aplicagao
Superficial

Tipo de Ensaio

Cura
Ar livre

C15

Ensaio a Flexao

Cortica
MDFachada

Dimensoes
150 x 70 x 25 mm

Peso
50 gr.

Resina
Epoxi
Temperatura
Ambiente

Dist. Inter-apoios
100 mm

Aditivos
Fibra de linho
Aplicagao
Superficial

Tipo de Ensaio

Cura
Ar livre

Ensaio a Flexao

Dist. Inter-apoios
100 mm
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C16

Cortica
Alta Densidade

Dimensoes
150 x 50 x 25 mm

Peso
71,4 gr.

Resina
Epoxi ecologica

Temperatura
Ambiente

Aditivos

Fibra de linho
Aplicagao
Superficial

Cura
Temp. ambiente (7d)

C17

Tipo de Ensaio

Ensaio a Flexao

Cortica
Alta Densidade

Dimensoes
150 x 70 x 25 mm

Peso
65 gr.

Resina
Epoxi ecologica

Temperatura
Ambiente

Dist. Inter-apoios
100 mm

Aditivos
Fibra de linho
Aplicagao
Superficial

Tipo de Ensaio

Cura
Temp. ambiente (7d)

C18

Ensaio a Flexao

Cortica
Alta Densidade

Dimensoes
150 x 50 x 25 mm

Peso
60 gr.

Resina
Epoxi ecologica

Temperatura
Ambiente

Dist. Inter-apoios
100 mm

Aditivos
Fibra de linho
Aplicagao
Superficial

Tipo de Ensaio

Cura
Temp. ambiente (7d)

C19

Ensaio a Flexao

Cortica
Alta Densidade

Dimensoes
150 x 50 x 25 mm

Peso
70,6 gr.

Resina
Epoxi ecologica

Temperatura
Ambiente

Dist. Inter-apoios
100 mm

Aditivos

Fibra de linho
Aplicagao
Sandwich

Cura
Temp. ambiente (7d)

Tipo de Ensaio

Ensaio a Flexao

Dist. Inter-apoios
100 mm
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C20

Cortica
Alta Densidade

Dimensoes
150 x 50 x 25 mm

Peso
80,2 gr.

Resina

Epodxi ecoldgica
Temperatura
Ambiente

Aditivos
Fibra de linho
Aplicagao
Sandwich

Tipo de Ensaio

Cura
Temp. ambiente (7d)

C21

Ensaio a Flexao

Cortica
Alta Densidade

Dimensoes
150 x 70 x 50 mm

Peso
80,8 gr.

Resina
Epoxi
Temperatura
Ambiente

Dist. Inter-apoios
100 mm

Aditivos
Fibra de linho
Aplicagao
Sandwich

Tipo de Ensaio

Cura

Temp. ambiente (7d)

Tensao (N/mmz2)

Ensaio a Flexao

Dist. Inter-apoios
100 mm

c21

40 50
Deformacao (%)

Tabela 6 — Ficha + Grafico do Ensaio “FIBRA DE LINHO”
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Nesta categoria existe dois tipos de fibra de linho ensaiados, apesar de ser
o0 mesmo material, apresentam gramagens e acabamentos diferentes. Os provetes
[C12], [C13], [C14] e [C15] foram-lhes aplicados uma folha de fibra de linho com um
termoplastico como ligante numa das faces, como referenciado na experiéncia #4.
Os provetes [C16], [C17], [C18], [C18], [C19], [C20] e [C21] foram-lhes aplicados a
fibra de linho AMPLITEX de 200 gr. Como analisado na experiéncia #6.

Os graficos obtidos apresentam uma diversificagdo de resultados e
comportamentos, os provetes com a folha de fibra de linho com termoplastico
obtiveram resultados mais baixos comparado aos da fibra de linho AMPLITEX,
principalmente os provetes [C12] e [C13], pois a resina aplicada foi a de colofénia
que apresenta um comportamento estaladico quando submetido a for¢as/cargas.
O provete [C12] atingiu uma tensdo de 0,20 N/mm? e uma extensdo de
aproximadamente 25% antes do ponto de rutura. O provete [C13] apresentou um
comportamento mais elastico tendo alcangado uma extensao de aproximadamente
55%, mas s6 alcancou os 0,1 N/mm? antes do primeiro ponto de rutura. Observou-
se 0 mesmo comportamento para os provetes [C14] e [C15], o primeiro atingiu o
seu ponto de rutura mais cedo que o segundo. De salientar que estes dois [C14] e
[C15] se usou resina epoxi convencional como ligante. O primeiro chegou a atingir
uma tensdo de 0,25 N/mm2 e uma extensao de quase 55% antes do primeiro ponto
de rutura, enquanto que o segundo, atingiu uma tensdo de 0,18 N/mm2 e uma

extensao de 15% antes do ponto de rutura.

Os restantes provetes, [C16], [C17], [C18], [C18], [C19], [C20] e [C21], sdo
compostos pelo mesmo tipo de aglomerado de cortiga negra e aditivo, mas com a
particularidade se te ter aplicado a resina epoxi ecologica. Apesar de terem os
mesmos acabamentos, os trés primeiros foram-lhes aplicados fibra num lado do
provete (parte inferior), ao invés dos trés ultimos foram-lhes aplicados fibra nos dois
lados (inferior e superior) como se tratasse de um provete tipo sandwich. Como sao
provetes com as mesmas caracteristicas optou-se por analisar os resultados de

uma forma breve.

Regra geral, todos os provetes conseguiram aguentar uma grande tensao

tendo atingindo aproximadamente os 0,37 N/mm2, o melhor resultado até agora. O
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que varia de provete para provete é a extensao atingindo durante o ensaio. Alguns
atingiram o primeiro ponto de rutura no 30% de extensao, outros atingiram uma
grande percentagem de extenséo, ([C18] registou quase 80% de extensao) sem
registar um ponto de rutura o que foi um objetivo alcangado.

Para haver uma comparagao com os provetes efetuados anteriormente, mas
principalmente poder comparar com os resultados dos provetes com fibra de vidro,
que €& um dos resultados mais convincentes até agora, analisou-se o
comportamento dos provetes com fibra de linho, e alguns ([C19] e [C18])
conseguiram ultrapassar ou pelo menos igualar os resultados dos provetes com
fibra de vidro ensaiados. Tendo atingindo uma tens&o de 0,41 N/mm2 e alcangado
uma extensdo de aproximadamente 40%, o provete [C19] foi 0 que aguentou mais
carga antes de um ponto de rutura se registar. O provete [C18] registou uma
crescente resisténcia a carga, nao tendo registado nenhum ponto de rutura o que
fez com que o resultado do uso de materiais naturais igualou ou superou a
resisténcia de materiais como o da fibra de vidro como um substituto a altura e

ecoldgico.
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4.4 8. RESULTADOS: GERAL

No fim de todos os ensaios mecanicos na elaboracido desta fase de
experimentagdo do material, pareceu pertinente compilar todos os resultados dos
ensaios num unico grafico a fim de observar e comparar os comportamentos de

cada provete a um nivel geral.
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Tabela 7 — Gréfico de todos os Ensaios realizados

Neste grafico destaca-se os provetes com fibra de linho como sendo os que
aguentaram mais carga, mais tensao, tendo registado ou ndo um ponto de rutura,

logo apds dos provetes de fibra de vidro.

Existia uma forte motivagdo para que os materiais/ substancias de origem
natural atingissem resultados satisfatorios, mas n&o foi o caso do uso da resina de
colofénia. Os resultados obtidos ficaram aquém dos objetivos tendo esta ideia ter
ficado para tras ao longo da execugao dos ensaios, para uma possivel aplicagdo
para o produto a desenvolver.
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Ao longo das experiéncias, registou-se algumas técnicas a reter para uma
eventual aplicagao ou exploragdo dessa mesma técnica para o futuro deste projeto,
mas por falta de tempo, ndo se explorou estas técnicas. De salientar o uso da
impregnagao a vacuo, que com mais conhecimento e pratica podera chegar-se um
bom resultado. O uso da fibra de coco, que pode se um bom complemento da

cortica para um eventual compadsito para poder criar o produto.

Estes resultados muito satisfatorios permitem tirar conclusdes de que os
materiais de origem natural, como a fibra de linho e resina epoxi ecoldgica,
atingiram os objetivos que se pretendia: conseguir um resultado satisfatorio usando
materiais/ substancias de origem natural de forma a chegar a um compdésito mais

ecologico possivel, sem comprometer a resisténcia do material.

O uso desta combinagao — cortica + fibra de linho + resina epdxi ecologica —
tornou-se entdo evidente para ser aplicada no produto — selim — como material
composito eleito, a fim de chegar ao objetivo desta investigagdo. O uso de materiais
com caracteristicas como uma grande resisténcia mecéanica e ser de origem
natural, substituindo assim as substancias de origem quimica prejudiciais ao
ambiente, permitiu chegar a um produto com uma pegada ambiental muito

favoravel e neutra, sem comprometer a imagem que a cortica transmite.
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5. PARTE IV — FASE DO PROJETO

5.1. REFLEXOES PARA A ELABORAGAO E O DESENVOLVIMENTO DE

PROPOSTAS DE PROJETO

Nesta fase do projeto foram considerados todos os aspetos fundamentais
para o desenvolvimento de possiveis propostas de projeto.

Em primeiro lugar, fez-se uma analise aos topicos desenvolvidos durante o
enquadramento da proposta. A base desta investigagédo passa pela importancia de
projetar o material - a cortica - que neste momento se encontra em expanséo, de
forma a aplica-la em novos ambitos que ndo num contexto ja conhecido. Esta
abordagem cria assim uma nova identidade para o material a procura de atingir

novos mercados.

Também para esta investigacdo foi necessario perceber o tipo de selins
existentes no mercado. Através de estudos ergondmicos e antropométricos usados
por empresas, que exercem a sua atividade em desenvolver selins, e da pratica
destes mesmos métodos durante o projeto RAIOOO, na sequéncia do
desenvolvimento dos selins para o triciclo ‘WICLA’, permitiu perceber que tipo de
selins se queria adotar para esta investigacdo consoante a postura desejada.
Percebeu-se a necessidade de projetar selins que se enquadram com o conceito
do triciclo com o intuito de marcar a diferengca no mercado existente ao enquadrar-

se para outro tipo de bicicletas, alargando assim o publico-alvo.

Ao recorrer com fatos de evidéncia como o da Brooks England permitiu
também entender a importancia de projetar o material evidenciando a cultura do
lugar num produto que ndo € usual a aplicagdo. Como foi o caso da empresa inglesa
no inicio de atividade que implementou o couro vindo das selas para cavalo e pela

regido abundante de producédo de peles de alta qualidade.

Em segundo lugar, foi necessario recorrer a um estudo de campo para
desenvolver os selins. Com os selins desenvolvidos durante e apds o projeto

RAIOOO como primeiros exemplares, permitiu analisar e avaliar o que correu bem
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e mal. Procurou-se explorar os pontos fortes, de modo a real¢a-los, e analisar os

pontos fracos, de forma a corrigi-los para o desenvolvimento destes novos modelos.

Figura 32 — Composicdo de imagens dos selins desenvolvido durante e apds o Projeto RAIOOO.
Da esquerda para a direita — Selim (a). Selim (b). Selim (c)

O primeiro selim (a) criado ndo tinha qualquer refor¢go ou protegcédo entre o
material — cortiga — e a estrutura metalica — carris. Simplesmente, a estrutura foi
aparafusada diretamente na cortica, tendo como meio de unido uma bucha quimica
construida pelos alunos utilizando uma bucha comercial em plastico e uma cola
epoxi, o que ao longo do tempo de uso, acabou por se partir devido aos esforgos
que sofreu, passado pouco tempo depois do projeto ter finalizado.

O segundo (b) foi criado ainda durante o projeto académico, mas como
opgao nao oficial, ou seja, foi feito em paralelo e como plano B em relagdo ao
primeiro. Este foi idealizado para se aplicar uma estrutura metalica composta por
molas. Aproveitou-se 0 mesmo modelo do primeiro, mas adicionou-se uma base
reta de contraplacado de bétula como refor¢o na parte inferior do selim, de modo a
poder aparafusar e aplicar a estrutura evitando assim o contacto direto com a
cortica. Observou-se que este tipo de estrutura (molas) para o selim ndo foi a
melhor opgéo, pois, o triciclo WICLA tem um comportamento estatico e muito
estavel, devido a sua composicao por trés rodas, o que tornava a pratica
desconfortavel por causa das oscilagbes que se sentia a cada pedalada que se
fazia, perdendo assim o controlo do triciclo.

O terceiro (c) e ultimo, desenvolvido apos a concluséo do projeto RAIOOO e
ja numa fase de desenvolvimento de tese, aproveitou-se o mesmo selim do
segundo, retirou-se a estrutura de molas e colocou-se uma estrutura convencional,

rigida. Este representou maior estabilidade, mas ao longo do tempo de uso
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comegou a apresentar os mesmos problemas que quase todos os exemplares
acima mencionados, a estrutura metalica comecava a desaparafusar da base o que

condicionava muito a estabilidade e a seguranga ao andar de bicicleta.

Todos os selins desenvolvidos durante e apés o projeto RAIOOO tém como
acabamento na cortica as passagens da fresa, que desbasta o material por
camadas, dai a existéncias de escadas. Desde que o primeiro selim foi criado
durante o projeto RAIOOO que se assumiu essa caracteristica, 0 que acarretou

grande elogios.

O fato de ter participado em eventos como a Berliner Fahrradschau também
ajudou a perceber quais eram os pontos fracos do produto através das criticas
obtidas durante a participagdo do mesmo. Essas criticas eram principalmente
direcionadas na forma do selim (do terceiro acima mencionado), que parecia muito
robusto para além de ser um material como a cortica € na jungao entre a estrutura
metalica e a base de contraplacado (estrutura aparafusada na base de madeira)
que se tornava no ponto mais fraco do selim. As observacdes durante o evento
permitiram também reter o bom feedback acerca dos acabamentos na cortica
(acima mencionados) e pela ousadia de aplicar um material como a cortica num

objeto como o selim.

Com a ajuda das experiéncias feitas no material — a cortica — através de
ensaios mecanicos e da conjugacao de materiais/ substancias, de forma a procurar
aumentar a resisténcia, foi possivel analisar os varios comportamentos e elaborar
uma selecédo da melhor combinagao através dos resultados obtidos. Como referido
no ponto anterior a melhor solugéo foi reforgar a cortica com fibras naturais, como

a de linho, com a aplicagao de resinas de origem natural, como a epéxi ecoldgica.

Considerando todas estas condicionantes durante esta analise ao projeto,
as tipologias que se escolheu para desenvolver as propostas de selins foram a
criacao de dois tipos de selim diferentes. Segundo a analise dos tipos de postura,

a primeira hipdtese sera destinada & uma postura fitness® (selim convencional),

% Nome da posicao referida ao tipo de selim por Bontrager. Disponivel em:
http://media.bontrager.com/images/features/201108_aeolus/bontrager_aeolus_d3_wheels.pdf -
Pagina acedida no dia 14 de Setembro 2015

106



uma postura com uma ligeira inclinagéo para a frente, e a segunda a uma postura
de lazer®® (selim mais largo), uma postura mais ereta. As consideracdes que foram
tidas em conta para a escolha destas duas tipologias de selim foi o facto de tanto
um como o outro abrangerem a maior parte dos tipos de bicicletas usadas no
quotidiano.

5.2. DESENVOLVIMENTO DAS PROPOSTAS SELECIONADAS E

RESPETIVO ENQUADRAMENTO TIPOLOGICO

Apo6s definir as tipologias de selim através da analise das posturas e dos
fatores de desenvolvimento de um selim, iniciou-se o processo de desenvolvimento
das propostas. Numa primeira fase, comecgou-se a idealizar o produto com o auxilio
de desenhos, de seguida passou-se pela modelagédo 3D e consequentemente pela

fase da produgao/prototipagem.

Teve-se em conta as diretrizes do desenvolvimento de selins por parte de
empresas dessa area, mencionadas no ponto 3.2. deste documento, respetivo as
caracteristicas antropomeétricas e ergondmicas, nomeadamente os trés fatores

fundamentais que séo a curvatura, o perfil e a transicao.

De salientar que para este projeto existe varios objetivos a atingir ao
desenvolver as possiveis propostas, nomeadamente em projetar o material — a
cortica - sem comprometer a sua resisténcia, tanto no processo de fabrico como na
sua utilizac&do; o uso de materiais de origem natural que complementam a cortica,
tanto na sua resisténcia como estética; e ter consciéncia de que se trata de um
selim com identidade e valores unicos mantendo essas caracteristicas

desenvolvidas durante o projeto RAIOOOQO.

Como ja referido anteriormente, a escolha da postura desejada permite
definir a forma do selim para o seu desenvolvimento. Para o selim Hipotese #1
selecionou-se a postura designada fitness e para o selim Hipétese #2 a postura de
lazer. Numa observagao geral a este tipo de postura, a forma do selim ndo foge

% Nome da posicéao referida ao tipo de selim por Bontrager. Disponivel em:
http://media.bontrager.com/images/features/201108_aeolus/bontrager_aeolus_d3_wheels.pdf -
Pagina acedida no dia 14 de Setembro 2015
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muito do selim convencional que se vé em quase todas as bicicletas, o que faz com
que esta banalidade se torna num fator importante para implementar esta nova

proposta de selins.

Figura 33 — Composicao de ilustragdes dos tipo s de selins que se vai desenvolver. Da esquerda
para a direita — Selim Hipoétese #1. Selim Hipotese #2

5.2.1. HIPOTESE #1

Numa primeira abordagem ao projeto, iniciou-se a fase de idealizagdo da
forma do selim, com o auxilio de do desenho. Com a ajuda da analise feita acerca
das posturas, dos tipos de selins associados as mesmas e das caracteristicas
antropomeétricas e ergonomicas no desenvolvimento de um selim, nomeadamente
os trés fatores fundamentais mencionados anteriormente: a curvatura, o perfil e a
transicdo. N&o existindo uma ordem cronolégica de como abordar o
desenvolvimento/criagdo de um selim, inicialmente idealizou-se a transigdo do

selim, pois representa a forma do mesmo numa vista de topo.

A forma do selim foi sofrendo algumas mutag¢des consoante o desenrolar das
ideias e dos fatores ergonomicos mencionados anteriormente até chegar a uma
forma satisfatoria. Ao iniciar por este fator, permitiu simular as zonas de mais
contacto por parte do individuo no selim, através da analise da postura e da
respetiva rotacdo pélvica associada a ela.
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Passou-se de seguida para a parte do perfil do selim, idealizando a curva
que define a posicdo onde o individuo se ira sentar. No desenvolvimento desta
parte, deve existir uma zona do selim que seja mais ou menos horizontal de modo
a definir a zona de assento. Esta caracteristica s6 é definida apés a escolha da

posi¢ao adotada.

Ainda numa fase de esquigo das ideias, pensou-se desenhar e idealizar as
partes que compde o selim, ou seja, partiu-se do principio que o selim seria
composto por varios componentes que seriam necessarios projetar
individualmente. Esta abordagem permite assim antecipar algum tempo quando for

para passar para a fase seguinte, a modelagao 3D.

Figura 34 — Composicéo de imagens dos desenhos elaborados para a Hipotese #1

Com a definigdo da forma do selim desejada através dos desenhos
elaborados, passou-se os mesmos para computador, a fim de criar os modelos 3D.
A modelagao por computador permite observar e analisar a forma numa perspetiva
tridimensional, o que facilita a leitura do objeto. Esta ferramenta foi fundamental
para definir um dos fatores mencionados anteriormente que é a curvatura do selim.
Beneficiando de selins ja existentes como base de estudo/analise permitiu perceber
quais eram as dimensoes standard, ou as mais convencionais, para o tipo de selim
a desenvolver, aliando com as caracteristicas ergondmicas resolveu-se criar um

modelo que correspondesse a realidade dos selins comercializados.
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Figura 35 — Primeiro modelo 3D

Apos ter concluido o primeiro modelo 3D, optou-se por fazer a primeira
experiéncia de corte do modelo na cortiga, de modo a analisar se 0 modelo criado
correspondia aos requisitos que um selim necessita e se o material — cortica —
aguentava durante do corte. Para isso, houve necessidade de recorrer aos
equipamentos que a instituicdo possui no bloco oficinal, a mesma onde o triciclo
WICLA foi projetado, criado e montado. O equipamento que se recorreu foi,
especificamente, a fresa de corte computorizado (CNC) que possibilita cortar um
modelo criado, com softwares especificos, num determinado material. Neste caso
a CNC do bloco oficinal é destinado exclusivamente para cortar madeiras e

derivados, 0 que permite criar os selins em cortica.

Reaproveitou-se um bloco de cortica que correspondia as dimensdes
necessarias para poder ent&o criar o primeiro exemplar como teste. Logo o primeiro
obstaculo foi arranjar uma forma de fixar o bloco de cortica na mesa de corte. Pois,
esse mesmo bloco ainda tinha umas dimensdes consideraveis para se poder fixar
de uma maneira estavel e segura. Apesar de ter arranjado uma maneira que
resulte, ndo era a mais eficaz, como se verifica na Figura 36. A forma de como se
fixa o bloco a mesa de corte é determinante para que o corte do modelo fique bem
no centro do bloco, a fim de evitar que este fique mais de um lado ou mais
levantado, dificultando assim todo o processo. Por causa disto, o modelo, no fim de
cortado, apresentou alguns defeitos que ditaram o que se mencionou
anteriormente, tendo em atengao este tipo de condicionante para o proximo corte,
mas serviu principalmente para perceber se o modelo apresentava a forma

desejada no fim do corte.
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Figura 36 — Composicao de imagens do bloco de cortica na mesa de corte da maquina CNC

As observagdes que se apontou foram que a forma, principalmente a
curvatura deveria ser reconsiderada, pois observou-se no topo do selim uma area
demasiada reta, criando assim uma linha curva descontinua e quase retangular.
Também se observou que no fim da cortica ser cortada na forma de um selim,
parecia melhor apresentar uma segunda versdo em que se aplicasse uma base de
madeira na parte inferior, como os selins desenvolvidos durante o projeto RAIOOO.
Pois, percebeu-se que para a investigagao seria como um plano B a ideia principal
de reforgar a cortica somente com fibras e resinas, o que poderia enriquecer ainda
mais o projeto.

Figura 37 — Composicao de imagens do primeiro teste de corte da Hipotese #1

Com estas analises houve a necessidade de voltar atras e modificar os

aspetos mencionados acima.

Com o modelo 3D existente modificou-se entdo a curvatura do selim,
tornando-a mais suave e continua, de modo a ndo ser demasiada curva nem
demasiada reta. Pois como analisado nos aspetos antropométricos e ergonémicos
acerca dos selins neste documento, percebeu-se que € importante encontrar um

meio termo neste aspeto, de forma proporcionar um selim adequado a pratica e
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que seja minimamente confortavel. O outro aspeto a modificar foi a adigdo de uma
base em madeira. Este permite sustentar a cortiga num todo, de modo a funcionar
como um reforgo na parte inferior do selim onde existe maior pontos de esforgo
derivado da estrutura metalica (carris). O fato de usar um reforco em madeira
remete para uma ligagao direta, uma influéncia vinda dos selins projetado durante
o projeto RAIOOO, o que se pode considerar uma natural evolugdo desta
investigacéo. Estas modificagdes sdo identificadas na Figura 38.

T

Figura 38 — Composicdo de imagens das modificagcdes feitas. Da esquerda para a direita —
Modelacéo 3D do selim. Modificagdo da curvatura do selim. Modelagao da base em madeira.

O componente em madeira foi desenhado de maneira a seguir a mesma
linha que o componente em cortiga, de modo a criar uma sintonia em os dois e ndo
quebrar a forma criada. A raz&o de existir um vazio no componente em madeira é
o fato de se ter em conta que ainda se vai aplicar a estrutura metalica (carris). Esta
estrutura sera aplicada em dois pontos, o primeiro na zona do nariz do selim e o
segundo na parte posterior, de forma a uniformizar os esfor¢cos mecanicos e

sustentar o peso de uma pessoa sem danificar os componentes.

Passou-se entdo a ter duas versdes da Hipoétese #1, a versao A e B, como
se verifica na Figura 39, a primeira composta por um unico componente feito em
cortica com o intuito de a refor¢car com varias camadas de fibra de linho e resina
ecologica, e a segunda composta pelo mesmo componente em cortica com a

adicdo de uma base em madeira.
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Figura 39 — Composicao de imagens das duas versdes da Hipotese #1. Da esquerda para a direita
— Verséo A. Verséo B.

Apos ter chegado aos dois modelos voltou-se a iniciar a parte produtiva
recorrendo a CNC do bloco oficinal da instituicdo a fim de cortar os modelos. Com
a existéncia de dois modelos, A e B, achou-se para o bem da investigagao criar
diferentes acabamentos. Através das definicdes do programa que auxilia a CNC
permitem que se define os tipos de acabamentos que se pretende antes de iniciar
o corte. Escolheu-se dois tipos de acabamentos para cada uma das versoées, para
a Versao A — definiu-se um corte de acabamento com uma fresa de 8 mm; e para
a Versao B — definiu-se um um corte de desbaste com uma fresa de 8 mm também.

Estes acabamentos verificam-se na Figura 40.

Por definicdo, a CNC funciona por corte/desbaste do material em duas fases.
A primeira, o desbastamento serve principalmente para retirar grande parte do
material, a fim de deixar somente o0 modelo que se pretende criar. A caracteristica
deste desbastamento é que faz as passagens da fresa por camadas, deixando
assim o efeito de escadas no material. O corte de acabamento vem depois,
servindo para retirar o resto do material, que ja € pouco, alisando as camadas

criadas com o corte anterior para assim obter o aspeto do modelo criado.
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Figura 40 — Composigao de imagens dos dois tipo de acabamentos da CNC. Da esquerda para a
direita — Corte de desbastamento. Corte de acabamento.

Definido os acabamentos, iniciou-se a preparagao do bloco de cortica para
poder fixar de forma eficaz a mesa de corte da CNC, de modo a nao repetir a

mesma experiéncia mencionada anteriormente.

Idealizou-se primeiro a area necessaria para o corte do modelo no material,
dimensionando assim o bloco com medidas maiores de modo a poder criar suportes
firmes na fixagdo a mesa de corte. A area de corte do modelo esta definida pelas
seguintes medidas: 300 x 160 x 75 mm (comprimento x largura x altura). Definiu-se
acrescentar 40 mm em cada lado da area de corte, ou seja, o bloco de cortica
definiu-se com as seguintes medidas: 380 x 240 x 75 mm.

Figura 41 — Idealizacdo através do desenho do bloco de cortica/madeira.

114



O acréscimo nas medidas permite assim criar uma frincha de
aproximadamente 20 mm ao longo da largura do bloco a fim de criar um suporte
para fixacdo na mesa de corte, como se pode verificar na Figura 42. O bloco
apresenta-se com a forma de (H) deitado, de forma a poder aplicar varas de
madeira nas frinchas e assim fixar com seguranga a mesa de corte. Estas frinchas

foram feitas com a ajuda de um torno com uma fresa de 20 mm.

Figura 42 — Composicao de imagens do bloco de cortica.

Apés a fixagao do bloco com a ajuda de vara de madeira aparafusadas na
mesa, iniciou-se ao corte da Versao A — com corte de acabamento. Como descrito
acima, a CNC necessita de comecar pelo corte de desbastamento em primeiro e
s6 depois finaliza com o corte de acabamento. De salientar que o modelo criado
necessita de ser cortado na parte inferior também, dai apés a finalizagao dos cortes,
virou-se o bloco a fim de iniciar novamente o0 mesmo processo para essa parte,

como se pode observar na Figura 43.

P, e

Figura 43 — Composi¢cédo de imagens do processo de corte do selim Hipotese #1 Versédo A. Da
esquerda para a direita — Corte de desbastamento da parte superior. Corte de acabamento da parte
superior. Corte de acabamento da parte inferior.

No fim do corte e de retirar o modelo do bloco, houve uma ligeira observagao
a fim de ditar se houve algum defeito. E realmente houve um que foi notificado

durante o corte de acabamento na parte inferior do modelo, na zona mais
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acentuada do selim, aconteceu um ligeiro desgaste por parte do cabecgote da fresa
que desgastou o material onde n&o devia, como se pode verificar na Figura 44. Este
defeito foi incontornavel pois foi devido ao comprimento da fresa, que é insuficiente
para poder cortar sem danificar o material. De salientar que este erro nao

condiciona em nada a resisténcia do modelo.

Figura 44 — Composicao de imagens do selim Hipétese #1 Versao A.

Repetiu-se 0 mesmo processo até agora mencionado para voltar a cortar o
mesmo modelo Hipétese #1, mas para a Versao B — com corte de desbastamento.
Foi um processo ligeiramente mais rapido, pois no corte superior do selim nao
houve corte de acabamento, de forma a assumir o efeito que o corte de desbaste

produz.
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Figura 45 — Composicao de imagens do processo de corte do Selim Hipotese #1 Verséo B.

No fim do corte da Versao B observou-se os mesmos defeitos da Versao A

mencionados acima.

N

Figura 46 — Composicao de imagens das duas Versdes da Hipotese #1, A e B.

Apos ter as duas versdes cortadas, iniciou-se o corte do componente em
madeira para a Versdo B. Usou-se contraplacado de Bétula, conhecido como
contraplacado Maritimo, um material bastante denso e muito resistente por ser
composto por chapas de madeira em laminas finas coladas com as fibras opostas.
Utilizou-se este material por este ter sobrado uma grande parte na altura do projeto

RAIOQO, pois foi o material usado para criar o quadro do triciclo WICLA.

O contraplacado apresenta-se com uma tabua de 30 mm de espessura, o
gue houve a necessidade de criar um bloco que tivesse a altura pretendida para
entdo seguir o corte do componente. A area de corte do componente necessitava

de pelo menos 75 mm de altura, houve entdo a necessidade de criar um bloco
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composto por trés tabuas de contraplacado colados entre si, de modo a chegar a

altura pretendida.

No fim de nivelar o bloco, passou-se entdo ao corte do componente na CNC.
O processo do corte foi exatamente o mesmo que foi referido anteriormente para a
cortica. Numa primeira fase houve o corte de desbastamento e de seguida o de

acabamento, tanto do lado superior como inferior do componente.

Figura 47 — Composicao de imagens do processo de corte da base em madeira para a Verséo B.

As observagdes no fim do corte do componente em madeira foram bastantes
satisfatorias, para além de encaixar na perfeicdo no componente em cortica e
acompanhar as curvas do mesmo, criou-se uma base em madeira que seja
resistente o suficiente para poder aguentar os esforgos mecanicos que o selim

proporciona.

Figura 48 — Composicao de imagens do Selim Hipotese #1 Versdo B no fim das partes cortadas.

Para o ultimo componente que constitui o selim, a estrutura metalica (carris),
recorreu-se a uma serralharia mecéanica parceira do projeto RAIOOO, Jacome
Irmaos - Serralharia Mecéanica, pois por ser a melhor opg¢ao para poder criar uma

estrutura de metal que seja de acordo com aquilo que se pretende.
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A partir dos modelos de selim e base de madeira que se produziu
anteriormente, idealizou-se uma estrutura que permitia sustentar todo o selim,
respeitando as dimensdes requeridas para poder encaixar num espigao de selim
comercial. Com a ajuda de uma estrutura (carril) de um outro selim convencional,

iniciou-se entao o processo de criagdo de uma estrutura para o selim em cortica.

Figura 49 — Composicdo de imagens do processo de criagdo da estrutura metdlica (carril). Da
esquerda para a direita — Inicio da criagdo da estrutura. Dobragem a quente do ago. Chapa traseira
da estrutura do selim.

O material escolhido para entao criar a estrutura metalica (carril) do selim foi
um ago convencional. Sabendo que para este tipo de componente seria melhor um
outro tipo de metal, como por exemplo o ago inox, mas devido a fatores externos
decidiu-se avangar com o ago convencional. Para poder dobrar o metal recorreu-
se ao macarico para entao dobrar consoante o que se pretende, tendo em conta as
dimensdes necessarias para o selim. Este método torna o ago maleavel e mais facil

de controlar as dobragens.

Idealizou-se a estrutura para cada uma das versdes da Hipotese #1, pois a
versdo B tem um componente em madeira, existe uma ligeira diferenca de
dimensbes comparando com a que n&do tem madeira. A estrutura metalica (carril)
apresenta-se com medidas convencionais de modo a poder utilizar qualquer
espigao que esteja no mercado. Na parte traseira da estrutura soldou-se uma chapa
com a forma da base de madeira/selim, de modo a poder assentar no selim e criar
assim uma zona de apoio. Ainda na parte traseira acrescentou-se duas anilhas nas

extremidades da chapa de modo a poder aplicar uma bolsa destinada aos selins.
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Figura 50 — Composi¢do de imagens do processo de criagdo da estrutura metalica. Da esquerda
para a direita — Analise das zonas de soldagem. Estrutura metalica aparafusada a base. Acabamento
as estruturas.

Apods de todos os componentes criados, passou-se para a parte da aplicagao
de fibra de linho e resina epoxi ecoldgica nos selins em cortica. Esta aplicagéo
permite aumentar a resisténcia aos esforgcos mecanicos, como se pbéde verificar nas
experiéncias feitas ao material. Sabendo o tipo de material que se vai usar,
nomeadamente a Fibra de Linho Amplitex de 200 gramas (gr.) e a resina ecologica
composto por Supersap® CLR04 Epoxy Resin e Supersap® CLF01 Hardener da marca

Entropy Resins Inc., iniciou-se entdo o processo de aplicagao nos selins em cortica

Para obter uma camada de fibra uniformemente estendeu-se a fibra na zona
a aplicar tanto no selim Versdo A como na Versao B, consoantes as zonas a
reforgar de cada um. No fim da mistura de resina + endurecedor feita, aplicou-se
entdo a mistura na fibra através de uma trincha. O método de aplicacédo da resina
deve ser efetuado com algum cuidado, pois se for com movimentos bruscos ou com
muita for¢a aplicada, os fios abrem criando assim uma descontinuidade na fibra o
gue pode condicionar tanto a aplicagao da fibra como, depois da cura da resina, a

resisténcia.

Para a Verséao A aplicou-se duas camadas de fibra de linho na parte inferior
do selim por ele todo, de modo a reforgcar o selim somente com fibra e resina

ecologica.

Para a Versao B aplicou-se uma camada de fibra na zona onde nao tem a
base de madeira como apoio. Percebeu-se que era uma zona onde poderia sofrer

solicitagdes mecanicas a longo termo, decidiu-se entao reforcar essa zona do selim.
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Ainda houve um processo de lixamento para uniformizar a camada de fibra,

tanto na Versao A entre as duas camadas como na Versao B de forma a tornar a

fibra com um toque suave.

Figura 51 — Composicéo de imagens do processo de aplicagao e colagem da fibra com a resina.

Durante o processo de aplicagao da fibra de linho e da resina nos selins,
ainda se aplicou uma velatura para madeira de tom Nogueira com o intuito de
escurecer a base de madeira para o selim Versao B, evidenciando os veios. A
madeira da base apresenta-se com um tom claro caracteristica do contraplacado
de bétula, o que criava um contraste acentuado entre o tom da cortica e da madeira.

Figura 52 — Composicéo de imagens da aplicagdo da velatura tom de Nogueira. Da esquerda para
a direita — Antes da aplicagdo. Depois da aplicagdo

No fim de todas os componentes dos selins estarem concluidos iniciou-se a
colagem/ montagem tanto da Versdo A como da Versao B. Ainda se aplicou um

oleo de protecédo UV na cortica.
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Figura 53 — Composi¢ao de imagens da montagem e acabamentos dos selins. Da esquerda para a

direita — Montagem da estrutura nos selins. Processo de aplicagdo de 6leo de protecdo UV nos
selins.

5.2.2. HIPOTESE #2

Este modelo teve precisamente 0 mesmo processo que o anterior. A partir
do desenho, determinou-se a forma do selim com a ajuda dos aspetos

antropométricos e ergondmicos referidos anteriormente.

Figura 54 — Evolugdo dos desenhos para a Hipotese #2

Apos da conclusdo da ideia base para este modelo através do esquico,
passou-se para a modelagao por computador.

122



Figura 55 — Composicéo de imagens do modelo 3D da Hipotese #2

Nota: Devido a fatores externos ndo controlados durante esta fase de
producdo dos selins, n&o foi possivel concretizar esta hipotese de selim até a
conclusao desta investigagao a fim de o poder documentar. Fica assente de que se
fara todos os possiveis para poder concretizar este modelo durante o periodo
disponivel entre a entrega deste documento e a data da apresentagdo desta

investigacdo com data ainda a definir.
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5.3. REsuLTADO FINAL — HIPOTESE #1 VERSAO A

Figura 56 — Composicao de imagens da Hipotese #1 — Versao A (Prototipo)
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5.4. REsuLTADO FINAL — HIPOTESE #1 VERSAO B

Figura 57 — Composicao de imagens da Hipotese #1 — Versao B (Prototipo)
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5.5. RESULTADO FINAL — APLICACAO

e

Figura 58 — Prototipos das duas versdes dos selins. Vista de frente. Esquerda: Versdo A. Direita:
Verséo B.

s £5

Figura 59 — Composicéo de imagens referente a cultura do lugar referente no material. Analogia
entre a paisagem vinhateira do Douro com o detalhe de corte do selim (Versao A).
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Figura 60 — Prototipos das duas versdes dos selins. Vista de trés. Esquerda: Versdo A. Direita:
Verséo B.

-{‘. - s ! #

Figura 61 — Composi¢cdo de imagens referente a cultura do lugar referente no material. Analogia
entre o montado de Sobro (Alentejo) com o detalhe de corte do selim (Verséo B).
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i A : AR

Figura 63 — Aplicagédo dos prototipos e respetiva interagdo com o ciclista.
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5.6. CONSIDERAGOES FUTURAS

O objetivo primario desta investigagao pretende desenvolver um sistema de
produto de selim de bicicleta, projetando o material - a cortica - com o intuito de
inovar, e consequentemente, encontrar uma nova identidade para o material,

procurando entrar no mercado, através da criacdo de uma spin-off.

Com esta investigacdo existiu uma forte interagdo entre as disciplinas de
engenharia de materiais e de design criando uma interag&o entre elas durante o
desenvolvimento do projeto. Este fator estimula o conceito de interdisciplinaridade
que permite cruzar conhecimento e aproveitar as mais-valias de cada uma das

areas mencionadas direcionadas para o produto.

A aplicacdo de um processo aberto deu a possibilidade de recuar e avancgar
durante o desenvolvimento da investigacdo, consoante as variaveis né&o
controlaveis como o tempo, a disponibilidade de empresas para a producédo dos
selins, alteragdes na investigacao e durante o processo de prototipagem.

Durante o processo de prototipagem percebeu-se a importancia de
relacionar os projetos com a academia, dando valor ao acesso dos equipamentos
facultados pela instituicdo para trabalhar tanto no laboratério como nas oficinas. No
entanto, uma vez que o produto sera um dos subnegadcios da atividade empresarial
da spin-off, & percetivel a importancia de futuras ligagbes com empresas que
poderao facilitar e economizar tanto o processo como os custos de producéo,
realizando os produtos com maior qualidade. Estas sinergias que se pretende criar
entre empresas e a academia fomentam condi¢des favoraveis a uma

sustentabilidade criativa que pode ser util para o desenvolvimento dos selins.

Esta investigagdo pode tornar-se numa referéncia para empresas,
investigadores e alunos que pretendam utilizar este processo e/ou aplicagbes do

material em diversas areas.

Num futuro proximo pretende-se alargar as variagbes de materiais e
aplicagdes para novos modelos aumentando assim a linha de produtos, de modo a

atingir o mercado com mais ofertas através da spin-off ‘WICLA'.
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6. PARTE V — CONCLUSAO

Esta investigacdo tem como principal objetivo o desenvolvimento de uma
linha de selins para bicicletas com a particularidade de projetar a partir do material
— a cortica - com o intuito de direciona-lo para novos ambitos de implementacéo. O
estudo foi desenvolvido através de um processo aberto, ou seja, capaz de sofrer
avancos e recuos devido a circunstancias ndo controladas como pessoas, tempo,
experiéncias e entidades produtivas envolvidas no projeto. Desta forma a
investigacdo sofre uma constante evolugdo e é alterada por estes fatores. Para
além de desenvolvimento do produto, é também importante a criagao de premissas
para o desenvolvimento de uma spin-off resultante do projeto RAIOOO.

A investigacdo inicia-se com uma analise sobre o desenvolvimento de
projetos de investigagédo entre a Academia e o mundo empresarial. Foi primordial
perceber e dar a conhecer a importancia deste tema, pois cada vez mais se observa
este tipo de abordagem tanto por parte das entidades académicas como
empresariais. Apesar dos objetivos individuais desta alianga serem diferentes, esta
relagdo permite criar sinergias e facilitar todo o processo que engloba o
desenvolvimento de um projeto, desde a investigagdo a produgéo, de forma a
atingir a sociedade com muito mais impacto e credibilidade. Neste caso, pretendeu-
se que através da agao do design, este assuma a responsabilidade de contribuir
para o desenvolvimento de projetos de investigacdo entre a academia e as

empresas, de forma a fortalecer esta relagdo como vinculo para a inovagao.

Um excelente exemplo disso é o projeto RAIOOO, um projeto baseado numa
metodologia de trabalho orientado para partes diferentes que reforcam o projeto
num todo e assente num processo de pesquisa, analise e concegao ciclico
orientado para a inovacgdo. Isto permitiu sustentar o que podemos chamar de
‘sustentabilidade criativa’, pois houve a necessidade de criar estas sinergias,
referidas anteriormente, com as entidades de varias areas de modo a alcangar o
objetivo do projeto que era o desenvolvimento de um novo conceito de ciclismo
urbano —a WICLA.

Através do projeto RAIOOO e como consequéncia quase natural, houve a
possibilidade do projeto se desenvolver como um percursor para a criagao da
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primeira spin-off universitaria da Academia — o Instituto Politécnico de Viana do
Castelo. Salientando a importancia desta abordagem por parte das instituiges
académicas, foi necessario recorrer a uma analise acerca deste tema de forma a
entender a origem e o posicionamento no mercado deste tipo de entidade e
consequentemente aplicar no caso da spin-off ‘WICLA'.

Num panorama empresarial, percebeu-se que as entidades empresariais
recorrem a este tipo de abordagem como uma resposta as necessidades que o
mercado exige, explorando novas oportunidades de mercado, que nao a atividade
principal da empresa, proporcionando assim novos cenarios de negocio. Cada vez
mais esta abordagem €& empregue nas instituicbes académicas como um
catalisador de novos cenarios de negdcio através de investigagdes, ideias e
projetos. Esta abordagem manifesta-se cada vez mais nas instituicdes académicas
em Portugal como sendo uma das maneiras mais promissoras de transferir o
resultado das investigagdes académicas no mercado, e o caso da spin-off ‘WICLA’
nao é diferente. Isto permite integrar os alunos num contexto completamente

diferente do académico, preparando-os para uma realidade que os espera.

E de salientar a importancia que esta investigagdo teve na criagdo das
premissas do desenvolvimento da spin-off ‘WICLA’. Esta permitiu criar as bases
fundamentais para que os alunos integrantes da spin-off tenham conhecimento
tedrico e pratica das nogdes basicas do funcionamento de uma empresa. Este
trabalho, em paralelo a esta investigagao, permite aprender a trabalhar como uma
empresa, uma equipa liderada por pessoas de areas distintas, mas com o mesmo
proposito, dividindo tarefas e canalizando os esforcos de cada um de forma a
otimizar todo o processo. Estes fatores sdo fundamentais para o sucesso de
qualguer empresa e € nesta realidade que se quer inserir a primeira spin-off do
Instituto Politécnico de Viana do Castelo, uma spin-off com um espirito dinamico e
diferenciador capaz de dar resposta as necessidades exigentes de uma sociedade
cada vez mais hibrida.

Antes de poder passar para a fase de projeto, foi fundamental iniciar uma
fase de estudo de campo de modo a analisar o mercado em que o triciclo ‘WICLA’

e, neste caso em prol desta investigagéo, os selins desenvolvidos durante o projeto
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RAIOOO se inserem. A participagao numa das feiras mais conceituadas na area do
ciclismo, a Berliner Fahrradschau, serviu principalmente para o que foi referido
anteriormente e consequentemente dar a conhecer o projeto/produtos a fim de
recolher criticas construtivas para o desenvolvimento dos novos selins para esta
investigacdo. Interessou-se principalmente reter as observagdes que o publico fazia
acerca do selim a fim de ter a consciéncia que ha sempre aspetos a modificar e
outros a reforgar, principalmente quando se quer projetar algo com um material que

nao é a usual aplicacéo neste tipo de produto.

Para esta investigagédo foi necessario fundamentar através de referéncias
bibliograficas complementando com a revis&do dos trés aspetos determinados nesta
investigacdo que poderiam tornar um selim, em que se projeta a partir do material,
num produto seguro, ergonémico e confortavel realgando os valores que o torna

unico, exclusivo e com identidade prépria.

Um dos aspetos em questdo e considerado como base para esta
investigacéo foi principalmente perceber o comportamento mecanico do material
focado na sua resisténcia, quando este esta submetido a esforgcos através da
experimentagdo em laboratério. As experiéncias que se realizou foram fulcrais para
recolher observagdes que ditassem o melhor resultado, de modo a poder ser
aplicado no produto. O fato de ter conjugado varios materiais com o propédsito de
reforgar a cortica permitiu isso mesmo, tendo chegado ao melhor resultado ao
aplicar fibras e resinas de origem natural. O resultado anterior reforga outro aspeto
que foi a valorizagdo do uso de materiais de origem natural, sabendo que foi uma
das premissas do projeto RAIOOO, era oportuno passar o mesmo conceito para
esta investigagao, tornando o selim num produto com uma conotagao virada para
a sustentabilidade que promove um processo orientado para a eco-inovagao
referenciado pelos autores Carlo Vezzoli e Rosanna Veneziano.

Os aspetos antropométricos e ergondmicos realizados durante o projeto
RAIOQOO e reforgados durante esta investigagéo serviram para analisar as posturas
consoante o tipo de pratica e consequentemente escolher o tipo de selim que se
queria desenvolver. Este aspeto tornou-se fundamental para a fase de concecéao
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do projeto, tanto na escolha como no desenvolvimento dos selins a fim de criar um

segmento que se diferencia dos outros pelas caracteristicas mencionadas acima.

Apesar de ter existido um esfor¢co canalisado para encontrar entidades
empresarias que pudessem contribuir na fase de producdo sem sucesso € de
salientar a importancia do papel da Academia na producéo do sistema de selins,
recorrendo aos equipamentos disponiveis no bloco oficinal da ESTG de forma a
concretizar os primeiros protoétipos dos selins.

Com esta investigagcdo comprova-se que a agado do design serviu como
mediador entre a cultura produtiva local e o territério através do desenvolvimento
de um sistema de selins projetando a partir do material. Esta investigac&o contribui
assim para estimular a imagem do territorio através dos seus produtos inovadores

como resposta ao mercado.

Esta proposta de desenvolver uma linha de selins em que s6 se materializou
uma hipétese com duas versdes, derivados de fatores externos, permitiu criar uma
base firme de possibilidades para no futuro apresentar diversas configuragdes,
tanto nos materiais como nas formas. Com esta perspetiva virada para o futuro
salienta-se a importancia de que esta investigacdo ndo se fique pela vertente
tedrica, mas sim que progrida num contexto de empresa. A spin-off ‘WICLA’
aparece como um meio de desenvolver uma nova empresa que alberga trés
estudantes resultantes das trés teses relacionadas com o projeto RAIOOO, mas
também como meio de divulgagdo das préximas versdes do triciclo e dos seus

componentes, nomeadamente uma linha de selins.

Esta investigacao orienta-se para investigadores e estudantes de design do
produto, engenharia dos materiais, na area do empreendedorismo e marketing e
para os aficionados na pratica do ciclismo contribuindo assim para a importancia

do conceito da interdisciplinaridade.

Por fim, esta investigagdo € uma natural consequéncia da criagdo de uma
spin-off académica constituida por trés designers, em que se pretende continuar
com a investigacdo de forma a acompanhar uma sociedade e um mercado em

constante mutagéo e com necessidades cada vez mais exigentes.
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APENDICE 1 - DIARIO DE PROJETO: EVOLUGCAO DO
DESENVOLVIMENTO DA TESE

27 de Janeiro 2015

Entrega da Proposta de Tese de Mestrado para a sua avaliagédo e
confirmacéao

30 de Janeiro 2015

Reunido com o Instituto Politécnico de Viana do Castelo com o intuito de
iniciar todo o processo que a criagao de uma spin-off engloba, conhecimento das
intengdes da instituicdo académica e definigcbes de tarefas a fazer para esse efeito.
A reunido teve a presenca do Vice-Presidente do IPVC Prof. Doutor Carlos
Rodrigues, do Coordenador de Mestrado em Design Integrado da ESTG-IPVC Prof.
Doutor Ermanno Aparo, Coordenador da Licenciatura de Gestdo da ESTG-IPVC
Prof. Doutor Nuno Domingues e Representante da Oficina de Transferéncia de
Inovagédo e Conhecimento Doutor Hugo Delgado e os trés alunos representantes
da Spin-off ‘WICLA’ André Claro, Barbara Costa e Daniel Oliveira.

24 de Fevereiro 2015

Primeiro contacto com os equipamentos para 0s ensaios mecanicos a
elaborar no material — cortica — com a ajuda dos Professores na area de Engenharia
dos Materiais Prof. Doutor Manuel Ribeiro e Prof. Doutor Jodo Abrantes. Inicio da
Experiéncia #PILOT

3 de Margo 2015
Preparacao dos provetes para a Experiéncia #2.

5 de Margo 2015
Inicio dos ensaios mecanicos dos provetes para a Experiéncia #1 e #2.

19 a 23 de Margo de 2015
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Participacédo na Feira Internacional de ciclismo Berliner Fahrradschau, com
o intuito de conhecer, analisar e auscultar o mercado alemao. Avaliar a aceitagcéo

da WICLA por parte dos participantes da Feira.

16 de Abril 2015
Preparacao dos provetes para a Experiéncia #3.

20 de Abril de 2015

Reunido com a equipa de professores da spin-off ‘WICLA’ - para fazer um
ponto-situacdo sobre a participacdo na “Berliner Fahrradschau”, de forma a
perceber como a spin-off agira no mercado futuramente. Ficou definido a
elaboracdo de uma apresentacdo para as possiveis Camaras Municipais
interessadas e que deveremos explorar uma nova vertente de mercado: os
acessorios para bicicletas. Com isto, a tese também ¢é direcionada de forma a

procurar parcerias interessadas no projeto.

21 de Abril 2015
Inicio dos ensaios mecanicos dos provetes para a Experiéncia #3.

29 de Abril 2015
Entrega do Relatorio de Participagdo na Feira Berliner Fahrradschau a
Presidéncia do IPVC.

12 de Maio 2015
Reunido com o Orientador Prof. Doutor Ermanno Aparo para fazer o ponto
de situacdo do documento e esclarecimento de duvidas.

15 de Maio 2015
Preparacao dos provetes para a Experiéncia #4.

25 de Maio 2015
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Inicio dos ensaios mecanicos dos provetes para a Experiéncia #4.

29 a 31 de Maio de 2015
Participacdo na Mostra 100% Alto Minho.

31 de Maio de 2015
Candidatura ao prémio Daciano da Costa.

18 de Junho 2015
Preparacao dos provetes para a Experiéncia #5.

24 de Junho 2015
Inicio dos ensaios mecanicos dos provetes para a Experiéncia #5.

25 de Junho 2015
Reunido Spin-off — com o Prof. Doutor Nuno Domingues para a elaboragéao
de um estudo de viabilidade consistente da spin-off para ser apresentado a

Presidéncia do IPVC. Definigao de tarefas.

29 de Junho 2015
Revisdo do documento por parte da Prof. Doutor Liliana Soares.

30 de Junho 2015
Encontro com o Sr. Luis Rocha CEO da Portilame, com o intuito de criar uma
possivel parceria com a futura spin-off ‘WICLA’ e para a produgao dos protétipos

dos selins.

6 de Julho de 2015
Inicio de intervengéo artistica do artista tMAISMENSO= (Miguel Januario)
no triciclo WICLA, para a participagao na Exposicdo anual da Fundacao Bienal de

Cerveira.
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13 de Julho 2015

Reunido Spin-off — com o Prof. Doutor Nuno Domingues para continuar a
elaboragdo do estudo de viabilidade mostrando a evolugéo, esclarecimento de
duvidas e definigdo de novas tarefas.

1 de Julho 2015

Reunido com o Orientador Prof. Doutor Ermanno Aparo a fim de fazer uma
revisdo ao documento e definir os passos a seguir, principalmente no que diz
respeito a topicos importantes do documento e as hipdteses da producdo dos
selins. Definicdo de novas tarefas

18 de Julho de 2015
Participacédo na exposi¢cao XVIII Bienal de Cerveira do triciclo WICLA com a
intervengao artistica do artista tMAISMENOS#+ (Miguel Januario).

19 de Julho 2015
Revisao do documento por parte do Orientador Prof. Doutor Ermanno Aparo
e pela Prof. Doutora Liliana Soares.

20 de Julho de 2015
Reunido na OTIC de forma a reformular o plano de negdcios com a nova
vertente ligada a comercializagdo dos acessorios.

20 de Julho — 21 de Julho 2015
Preparacao dos provetes para as Experiéncias #6 e #7

27 de Julho 2015
Inicio dos ensaios mecanicos dos provetes para a Experiéncia #6.

28 de Julho 2015
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Reunido Spin-off — com o Prof. Doutor Nuno Domingues e Doutor Hugo
Delgado para orientar e definir novas tarefas acerca do estudo de viabilidade da

spin-off.

29 de Julho 2015
Inicio dos ensaios mecanicos do provete para a Experiéncia #7.

31 de Julho 2015

Apresentacao do estudo de viabilidade da Spin-off ao IPVC — com o Vice-
Presidente Prof. Doutor Carlos Rodrigues, Prof. Doutor Nuno Domingues e Doutor
Hugo Delgado. Aceitagdo do Estudo e viabilizagdo da criagdo da Spin-off por parte
do IPVC. Definicdo de novas tarefas.

5 de Agosto 2015

Artigo “Design education as a catalyst between academia and business
world: the case of WICLA'’s bicycle saddles in cork material” aceite para participar
na Conferéncia Internacional de Design Designa 2015 Identity, na Covilha

17 de Setembro 2015
Reunido com a equipa de professores da spin-off WICLA para fazer um

ponto de situagao.

30 de Setembro 2015

Submissao do FullPaper do artigo “Design education as a catalyst between
academia and business world: The case of WICLA’s bicycle saddles in cork
material”. para a Conferéncia Internacional de Design Designa 2015 [dentity,

Covilha.

22 de Outubro 2015
Inicio da produgdo dos prototipos dos selins nas instalagdes da escola
(IPVC-ESTG).
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6 de Novembro
Revisdo do documento por parte do Orientador Prof. Doutor Ermanno Aparo
e da Prof. Doutora Liliana Soares

21 de Novembro 2015
Revisdo do documento por parte do Orientador Prof. Doutor Ermanno Aparo
e da Prof. Doutora Liliana Soares

23 de Novembro 2015
Ultima reunido com o Orientador Prof. Doutor Ermanno Aparo para

esclarecer as ultimas duvidas e finalizar o documento.

29 de Novembro 2015
Conclusao dos protétipos dos selins
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APENDICE 2 - RELATORIO DA PARTICIPACAO NA BERLINER
FAHRRADSCHAU DE 2015

Descricao da Feira

Berliner Fahrradschau 2015 foi realizada em STATION-Berlim Gleisdreieck,
com o intuito de juntar amantes das bicicletas, num espago que reune atuais
empresas relacionadas com o mundo do ciclismo. Com a duragao de trés dias, de
20 a 22 de Margo, o espago é dividido em cinco areas distintas: AMBITION!,
URBAN LIFESTYLE, HANDMADE, TRAVEL & TRAIN VELO COUTURE® e
eMOBILITY.

Os trés dias contaram ainda com uma ‘“indiferente atmosfera festival,
bicicletas que v&o desde marcas em arranque a marcas globais, elegantes
acessorios de moda de bicicleta’67 e eventos ligados ao ciclismo. Desta forma,

Berlim tornou-se durante esse fim de semana na metropole de bicicletas.
Objetivos da participagao

Relacionando a WICLA, o objetivo da participagado consistiu em perceber
aspetos que seriam importantes para o langcamento da Spin-off. Uma vez que o pais
onde se realiza a Feira se define por ser um dos maiores compradores de bicicletas,
€ oportuno utilizar este caso para estudar o comportamento da populagéo
participativa neste evento em relagao a tricicleta em madeira. Desta forma, os trés
dias foram aproveitados para perceber aspetos como: idades, sexo, 0 que mais
atraia na bicicleta, preco e qualidades/defeitos.

Resultados e Plano de agao

A WICLA inseriu-se no corredor AMBITION + eMOBILITY, ao lado de varias
empresas e marcas no ramo de bicicletas elétricas, BTT’s, bicicletas handmade e

também bicicletas em madeira, entre outros.

67 http://www.berlinerfahrradschau.de/
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Os resultados surgem pela observagado de comportamentos do publico e da

comunicagdo com o mesmo e de uma avaliacio feita as empresas em redor.
- Produto

As criticas relativas a tricicleta foram na maioria positivas e construtivas.
Feitas tanto por apreciadores como também por céticos, estes questionavam as

formas e os materiais e, consequentemente, os motivos das mesmas.

Dentro destes comentarios foi possivel perceber que as questbes onde
recairam mais atencbdes foram relacionadas ao peso, a forma do selim e a
qualidade dos componentes usados. Com isso, percebe-se a necessidade de
melhorar estes aspetos de forma a aperfeigoar o produto final.

A tricicleta comecgou a adotar o conceito de “Funny Bike”, ou seja, comegou

a enquadrar-se num segmento de mercado.
- Preco

O valor que se apresentou (entre 2500 a 3000€), com o intuito de perceber
qual a reacao e a aceitacédo do publico alemao, foi positiva e foi considerado como
muito competitivo em relagdo com produtos do mesmo género. Desta forma, é
possivel refletir sobre o valor estipulado inicialmente, permitindo adquirir
componentes que tém um melhor desempenho, sem comprometer
significativamente a margem de lucro do produto. O valor ndo se monstra como um
fator de risco no mercado Alemé&o, uma vez que atua em coeréncia com os valores

praticados neste pais, mas também com o poder de compra da populagéo.
- Packaging

A viagem permitiu verificar os problemas que o packaging utilizado continha

e também a dificuldade em arranjar o transporte mais conveniente para este caso.

Por um lado, o packaging tornou-se fragil e dificultou a
desmontagem/montagem. A mesma prejudicou o transporte, uma vez que se

rasgava ou perfurava facilmente.

Por outro lado, o transporte da bicicleta também gerou problemas. O peso,

as medidas e a quantidade de partes nas quais a bicicleta foi dividida dificultou o
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arranjo de transporte aéreo, sendo assim possivel perceber que este meio de

transporte se torna negligente.

Desta forma é necessario refletir nestes aspetos para preservar o bom
estado do produto e evitar prejuizos.

- Suportes comunicacionais

Os suportes comunicacionais usados permitiram ao publico o acesso a uma
maior quantidade de informagado que so estava disponivel em suportes digitais,
como a pagina do projeto RAIOOO no Facebook. Houve a percecao que foi um
fator de valor pois despertaram interesse por parte das pessoas. Por outro lado,
verificou-se que a quantidade de suportes foi reduzida e pouco chamativa

comparando com os restantes stands.

Tendo este fator em conta, entende-se a necessidade de criar um conjunto
de suportes que garantem uma facil percecéo, tanto da atividade da empresa como

do produto.
- Stand

Tendo em conta as limitacbes que existiram em termos do transporte de
mercadorias para a feira, ndo foi possivel a preparacdo de um stand com melhor
qualidade de apresentacgao. Este facto revelou-se importante, uma vez que nao se
destacava dos restantes, levando ao desvio de atencao por parte do publico. No
primeiro dia, a utilizagdo de um unico cartaz do IPVC na parede do stand reforgou
a representacdo de uma instituicdo de ensino e ndo de uma nova empresa. E
necessaria a criagcdo de elementos visuais que possam ser utilizados nestes
eventos, de forma a transpor uma melhor imagem. A forma de deslocagéo
escolhida para a participacao neste tipo de eventos sera determinante uma vez em

que criara limites na quantidade de material que podera ser transportado.
- Participantes

Relativamente aos participantes que visitavam a feira, verificou-se que a
maioria era composta por familias ou amantes de bicicletas. O motivo de

participacdo na BFS dividia-se entre a simples visita ou a compra de pegas, que se
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focavam principalmente em acessorios, nomeadamente capacetes, campainhas e

malas.

A area onde o Stand WICLA esteve permitiu analisar a compra de bicicletas
nas empresas em redor. Desta forma, verificou-se apenas uma compra de uma
bicicleta elétrica referente ao Stand mais préximo, e cerca de duas encomendas do

mesmo.

Este evento permitiu constatar que se devera apostar nos acessorios da
WICLA.

- Analise da concorréncia

Durante a participagdo na BFS foi possivel verificar a auséncia de
concorréncia direta em relacdo a WICLA. Apesar da existéncia de empresas de
Cargo-Bikes e de E-bikes em madeira, a unido das trés caracteristicas néo era

visivel.

Relativamente aos acessorios existe um grande mercado, principalmente
para malas, onde se mistura a moda com o ciclismo. Os selins sdo abrangidos
principalmente pela marca BROOKS ENGLAND, ndo havendo assim grande

guantidade de concorréncia.

Mesmo assim, a WICLA destacou-se na BFS pelas suas caracteristicas que

formam um triciclo Unico e exclusivo.
- Contactos
COH&CO - Paul Harden Cohen (Bicicletas em Madeira)

NUTZRAD.DE - Andreas Kuppinger (Blog Alemao, com uma publicagéo da
WICLA)

HAHN - Jonathan Hahn (Revendedor de partes de bicicletas)
BICILIVE - Matteo Ganassali (Revista online)
PEGAS - Adrian Teasa (Fabricante e revendedor)

FAHRRADIO - Thomas e Hans (Podcast)
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PURE FIX CYCLES - Javi Esparza (Representante da marca em Espanha e
Portugal)

HIPLOK - Francesca Smith (Marca de cadeados)
ANTONIYA IVANOVA - (Moda)

QICQ - Marjolein Anema (Revendedor de bicicletas)®

68 Marjolein Anema - Potencial contacto para inserir a WICLA na Holanda.
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APENDICE 3 - DESENHOS TECNICOS DAS PROPOSTAS
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ANEXO 1 — CONFIRMACAO DE PARTICIPACAO NA
CONFERENCIA INTERNACIONAL DE DESIGN - DESIGNA 2015
IDENTITY

Mensagem de Impress&o do Outlook.com 26/11/15, 08:32

Imprimir Fechar

De: DESIGNA 2015 (ftapaiva@gmail.com)
Enviada: quarta-feira, 5 de Agosto de 2015 00:43:27
Para: andre.claro@outlook.pt

Em nome da Comissao Cientifica da DESIGNA 2015 - IDENTITY - november 26-27, tenho o
prazer de informar que o sua proposta de comunicagao, intitulada

ID272 - Design education as a catalyst between academia and business world: the case of
Wicla’s bicycle saddles in cork material

foi aceite para o programa da DESIGNA's Program.

Este ano registdmos um aumento significativo do nimero e da qualidade das propostas (109
no total, das quais 100 foram consideradas validas), fendmeno talvez devido ao alcance do
tema ou simplesmente devido a rotina que a Designa ja estabeleceu na comunidade do
Design. A sua contribuigdo para este desiderato é preciosa.

NORMAS

Queira, por favor, observar as normas de formatagao e submissdo do artigo completo, bem
como da apresentagdo oral na conferéncia, aqui:
http://designa.ubi.pt/pt/2015#normasdesubmisso

A versdo desenvolvida do artigo (full paper) deve ser enviada a Comissado Executiva
(designa.na.ubi@gmail.com) ou carregada na plataforma de submissdes até ao dia 30 de
Setembro de 2015.

INSCRIGAO (http://designa.ubi.pt/pt/2015#inscrio)
Os autores de comunicagoes ou posters aceites devem proceder a respectiva inscrigao e
pagamento da respectiva taxa impreterivelmente até ao dia 31 de Outubro, a fim de:

(1) Constar do programa oficial; (2) Receber a documentagéao; (3) Obter um certificado de
participacgao; e (4) Publicar o artigo completo nas Actas /Proceedings da DESIGNA.

Podera consultar actualizagdes e o programa preliminar no site e no facebook da DESIGNA.

Reiterando os agradecimentos pela confianga, pedimos a sua compreenséo para com o
ligeiro atraso no processo de revisao e publicagao dos resultados.

Saudacoes.
Pela Comissao Cientifica da DESIGNA 2015

Francisco Paiva - ftapaiva@gmail.com
http://designa.ubi.pt

https://dub131.mail.live.com/ol/mail.mvc/PrintMessages?mkt=pt-pt Pagina 1de 1
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ANEXO 2 — FULL PAPER DE SUBMISSAO PARA CONFERENCIA
INTERNACIONAL DE DESIGN - DESIGNA 2015 IDENTITY

ID: 272

Theme: Education

Design education as a catalyst between academia and business

world: The case of WICLA'’s bicycle saddles in cork material

André Claro", Ermanno Aparo®, Carlos Rodrigues®

M Instituto Politécnico de Viana do Castelo
+351 913 446 747
andre.claro@outlook.pt
@ Instituto Politécnico de Viana do Castelo
+351 258 819 700
aparo@estg.ipvc.pt.
® Instituto Politécnico de Viana do Castelo

crod@estg.ipvc.pt

ABSTRACT

This paper presents the development of a bicycle saddles in cork material, to create
sustainability, innovation and identity, through an Academic project, which developed an e-
tricycle, exploring new fields of application of cork, specifically, in the area of urban mobility.

It considers ecological sustainability, wish is increasingly present in today’s society.

Today’s reality (Bauman, 2000) is changeable, requiring hybrid products able to adapt
to the new constraints. The creation of a bicycle saddle demonstrates the importance of
material design. Material design (Raimondo, 2004) is an evolution of design culture,

highlighting functional qualities that the material can offer to the product. According to Ashby
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and Johnson (2013), the identity and the pleasure, linked to the product, are also important
factors to arouse emotions. Connections promote uniqueness products, relating to the
territory through the associated product's identity. As Stefano Follesa (1990) argues the
development of a project with identity can be considered as a result of a process between

the local culture - cork - and industrial production — the culture of doing (La Pietra, 1997).

Methodologically, this research introduces new manufacturing methods in cork
material, such as new typologies and new connections for the creation of new artefacts.
The creation of semi-industrial products is important for crafts, for industries and for design
education. This research presents the creation of a spin-off as a logical and creativity
consequence for design schools and their students become social catalyst between the

Academia and the real world.

It is expected to prove that cork saddle design creates a sustainable, innovative and
ergonomic product, distinguishing itself on the market sector as exclusive. By providing a
mix of sensations, through the senses, memories and new experiences it is possible to

implement cork material in completely different areas than usual.
Keywords: Cork / Bicycle saddle / Craft vs Industrial Production / Identity / Exclusivity
INTRODUCAO

Este artigo proporciona o desenvolvimento de um sistema de produto de selins para
bicicletas, projetando o material — a cortica — com o intuito de inovar e, consequentemente,
encontrar uma nova identidade. O produto foi implementado através do projeto RAIOOO,
que desenvolveu uma tricicleta, a WICLA, explorando novos ambitos de aplicacao do
material na area da mobilidade urbana. Com isso, surgiu a oportunidade de criar uma spin-
off, com a parceria do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, com a finalidade de
comercializar a WICLA e natural e simultaneamente, desenvolver uma nova verséo,

orientada para o &mbito dos selins em cortica.

Atualmente, e acompanhando o pensamento de Bauman (2000), a sociedade esta
a tornar-se cada vez mais exigente, necessitando que os produtos respondam a esta
mutacdo e que se adaptem a novos constrangimentos e identidades. A criacdo de um
sistema de produto de selins para bicicleta torna-se um pretexto de projeto para demonstrar
a importancia de projetar o material — a cortica — como uma evolugao entre a cultura do
projeto no design e a qualidade funcional que o material pode oferecer ao produto, como

defende Claudia Raimondo (2004). Como refere Stefano Follesa (1990) o desenvolvimento
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deste projeto pode ser considerado como resultado de um processo entre a cultura local,
evidenciada na identidade da cortica lusitana, e a producéo industrial, mediada por uma

cultura do projeto (La Pietra, 1997) que se exerce nas universidades.

Espera-se provar que o design assume o papel de unir a identidade cultural que a
cortica tem com as qualidades produtivas da industrializagcdo, tornando o selim num

produto sustentavel, ergonémico e inovador.
FULL PAPER

Para obter uma boa investigagdo num projeto € necessario contextualizar a area
e/ou o produto que esta a ser analisado. Como refere Tim Brown “(...) apoiamo-nos em
histoérias para colocar as nossas ideias dentro do contexto e dar lhes assim um significado”
% (BROWN, 2009:132). Existe a necessidade, por parte do designer, de perceber qual a
natureza do que se esta a projetar, produzindo visdes e propostas, adotando métodos e
usando ferramentas e competéncias adequadas a cultura e a pratica do designer. “ (...)
Cada projeto bom e complexo, requer uma boa pesquisa em design.””® (MANZINI, 2009:6)
sendo esta orientada para ir de encontro as necessidades, tanto do designer como da

sociedade.

Segundo Bauman, o mundo em que vivemos é caracterizado pela descontinuidade,
fragmentacdo e inconsequéncia. A sociedade de hoje tem que ser “(...) construida ano
apos ano, de dia apos dia, hora apds hora” (BAUMAN, 2007: 192), vivendo em constante
mudanca. Estes fatores levam a depararmo-nos com um publico cada vez mais exigente,
de consumo obsoleto. Desta forma, o mundo transformou-se num armazém cheio de
objetos com uma tremenda capacidade, o que os torna interessantes e , como refere o

mesmo autor, a tarefa agora consiste em retirar deles todo o interesse que possuam.

A bicicleta € um objeto que sofreu transformacgdes consideraveis, no que diz
respeito aos avancgos tecnologicos de processos e materiais, sob uma pressao ndo menos
importante vinda de uma sociedade cada vez mais exigente num contexto social e
econbmico, tornando-se cada vez mais num objeto complexo. “(...) como qualquer

inovagdo, a bicicleta, é de facto, uma construgdo social e ndo a simples acumulagéo linear

% Tradugéo livre do autor: “Mostly we rely on stories to put our ideas into context and give them meaning”
(BROWN, 2009:132)
70 Traducgao livre do autor: “(...) every good complex project requires good design research” (MANZINI, 2009:6)
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de melhorias técnicas.”' (HERAN, 2014:s.p.) A crescente utilizacdo deste meio transporte
fez com que houvesse uma atencédo redobrada em melhorar os componentes deste
produto, e 0s acessoérios para bicicleta sdo uma delas, surgindo principalmente pela falta
de conforto durante as viagens. O selim nao foi excegao, pois acompanhou a evolug¢ao da
bicicleta em termos de eficiéncia dos movimentos e conforto, e das exigéncias da
sociedade, que se apercebia dessas negligéncias, sofrendo assim varias alteracdes
ergondémicas, como também estéticas. Contextualizando para a época de hoje, e aliando
com aspetos que possam contribuir para que o produto seja “interessante”, o produto
devera se destacar dos outros através da afinidade que possa criar ao utilizador,
proporcionando sensacgdes de prazer. “O corpo poés-moderno é, em primeiro lugar e
sobretudo, um receptor de sensagoes; absorve e digere experiéncias; a sua capacidade
de ser estimulado torna-o um instrumento de prazer.” (BAUMAN, 2007:122). Atualmente,
surge a possibilidade de oferecer novas experiéncias, tanto ao designer, por ter
acompanhado todo o processo do projeto, como ao utilizador, onde a “experiéncia dos
materiais” ligada a cultura do local é capaz de transmitir sensacées/memaérias ao mesmo.
Como salienta Elvin Karana, este € “(...) um interesse ndo so para experiéncias estéticas
fornecidas pelos materiais, mas também para os significados que 0s materiais podem
evocar, e as respostas emocionais que podem originar vindo dos materiais.”* (KARANA
ET AL. (2008), cit in. KARANA, PEDGLEY, ROGNOLI, 2014:XXV).

Uma vez que exercemos uma forte interagcdo com o material através dos nossos
sentidos, o designer tem a responsabilidade de considerar varios aspetos aquando da
escolha do material que ira utilizar. Segundo Ezio Manzini, a interagdo entre material-
utilizador sdo modulados no tempo, entre culturas e individuos, e em diferentes contextos

de uso”™ (MANZINI, cit in. KARANA, PEDGLEY, ROGNOLI, 2014:XXV-XXVI).

Apesar de a corti¢ca natural ser um material reconhecido pelos consumidores como
um sin6bnimo de qualidade na area vinicola (referente as rolhas em cortica), este

experiencia o consumidor através duma sensacao de exclusividade e renome potenciado,

& Traducéo livre do autor: “comme toute innovation, le vélo est, en effet, une construction sociale et non la
simple accumulation linéaire d’améliorations techniques.” (HERAN, 2014:s.p.)

72 Tradugao livre do autor: (...) a concern not only for aesthetic experiences provided by materials, but also for
meanings that materials may evoke, and emotional responses that may originate from materials.” (KARANA ET
AL., 2008)

78 Traducao livre do autor: “We interact with material via our five senses. (...) these material — user interactions
are modulated in time, across cultures and individuals, and in different contexts of use.” (MANZINI, cit in.
KARANA, PEDGLEY, ROGNOLI, 2014:XXV-XXVI)
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também, pela maior entidade produtora no ramo, a Corticeira Amorim. Sob o lema “nem
um sé mercado, nem um soé cliente, nem uma sé divisa, nem um sé produto”* a empresa
tem vindo a apropria-se das caracteristicas uUnicas da cortica, procurando assim, investir
na investigagdo, na inovacéo e no design, mostrando as capacidades do material noutras
areas de aplicacao. O aglomerado de cortica expandido, uma das mais recentes inovacgoes
da empresa, diferencia-se da cortica natural, uma vez que tem desencadeado reflexdes no
ambito da importancia ambiental e sustentavel quando aplicado em produtos. Este fator
proporciona a importdncia na area estratégica desafiando novos &ambitos de

implementacéo.

Consequentemente, a forma como este tipo de empresas inovam, atinge novos
mercados ultrapassando fronteiras para dar a conhecer o material, conotada como sendo

parte integrante da cultura portuguesa, ao mundo

A forma como as empresas se movimentam e atuam no mercado atual, é cada vez
mais uma maneira de se destacarem positivamente em relagdo as restantes. Um exemplo
de novas atuagdes no mercado surge a partir das spin-off's académicas. Segundo Scott
Shane, estas aparecem “(...) como uma empresa fundada para explorar uma parte da
propriedade intelectual criada enquanto instituicdo académica” > (SHANE, 2004:4),
atuando como um impulso, para que ideias e projetos académicos ligados a inovacgao,

possam vingar no mercado.

Ao apostarem em spin-off’s, as universidades reforcam a importancia que essas
entidades tém no desenvolvimento econémico que se inserem. Scott Shane (2004) aponta
quatro pontos fulcrais da importancia das spin-off’s geradas por universidades — “Primeiro
ponto, geram um valor econémico significativo ao produzirem produtos inovadores que
satisfazem as necessidades do consumidor. Segundo ponto, geram empregos
principalmente para pessoas de alto grau académico. Terceiro ponto, induzem o
investimento no desenvolvimento de tecnologia da propria instituicdo, promovendo o
avancgo dessa tecnologia. Por fim, quarto ponto, as spin-off’'s tem um impacto econémico
muito bem localizado.””® (SHANE, 2004:20)

" Corticeira Amorim (s.d.) “Quatro geragbes, um destino: a exceléncia”. Pagina consultada em 21 de Dezembro
2014 <http://www.amorim.com/corticeira-amorim/grupo-amorim/apresentacao/>

& Tradugao livre do autor: “as a company founded to exploit a piece of intellectual property created in as
academic institution” (SHANE, 2004:4)

76 Traducdo livre do autor: “University spinoffs are important entities for encouraging local economic
development. Researchers have proposed four ways in which spinoffs encourage local economic activity. First,
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Na dltima década “verificou-se que a taxa de crescimento média anual das spin-
off’s relativamente a vendas era de 11%, contra os dois por cento negativos das "outras
empresas.”’’, mostrando o impacto que as spin-off’s, geradas por entidades académicas,

tém na economia nacional tornando-se, por si mesmas, competitivas e inovadoras.

Desta forma, pretende-se inserir num mercado competitivo através de um produto
que apela a exclusividade abordando o valor identitario que o material tem, quando este
esta aplicado ao produto, em despertar sensag¢des e proporcionar novas experiéncias ao
consumidor. O facto de estar associado a uma spin-off realga ainda mais o impacto que

possa ter, tanto no mercado, como ao publico ao qual o produto esta destinado.

they generate significant economic value by producing innovative products that satisfy customer wants and
needs. Second, they generate jobs, particularly for highly educated people. Third, they induce investment in the
development of university technology, furthering the advance of that technology. Fourth, they have highly
localized economic impact.” (SHANE, 2004:20)

" Fonte: Agéncia da Inovagéo, cit. in P3 - http://p3.publico.pt/actualidade/economia/2161/empresas-saidas-
das-universidades-sao-centenas-e-o-numero-continua-crescer acedido a 20 de Dezembro 2014
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ANEXO 4 — FICHAS TECNICAS DOS MATERIAIS UTLILZADOS

&

AMORIM

Amorim Isolamentos, S.A.

DECLARAGAO DE DESEMPENHO
N.° DoP-AISOL-ICB-01-Rev1-14
1.  Cdbdigo de identificagdo tinico do produto-tipo:
ICB - Aglomerado de Cortiga Expandida

2. Namero do tipo, do lote ou da série, ou quaisquer outros elementos que permitam a identificagéo do produto de construgéo, nos termos
do n.° 4 do artigo 11.°:

Ver a etiqueta na embalagem do produto

3. Utilizagdo ou utilizagdes previstas do produto de construgéo, de acordo com a especificagéo técnica harmonizada aplicavel, tal como
previsto pelo fabricante:
Para utilizagdo como isolamento térmico em edificios (ver EN 13170) de acordo com as especificagdes do fabricante

4. Nome, designagéo comercial ou marca comercial registada e enderego de contacto do fabricante, nos termos do n.° 5 do artigo 11.%

Amorim Isolamentos, S.A.
Rua da Corticeira, n° 66
4535-173 Mozelos - Portugal

5.  Se aplicavel, nome e enderego de contacto do mandatario cujo mandato abrange os actos especificados no n.° 2 do artigo 12.°
néo aplicavel

6.  Sistema ou sistemas de avaliagéo e verificagéo da regularidade do desempenho do produto de construgéo tal como previsto no anexo V:
Sistema 3

7. No caso de uma declaragéo de desempenho relativa a um produto de construgéo abrangido por uma norma harmonizada.
Nome do organismo notificado responsavel pela emisséo do relatério de ensaio para o teste do tipo inicial com base na amostra cedida
pelo fabricante:

CSTB - Centre Scientifique et Technique du Batiment, organismo notificado n°® 0679 (Franga), relatério n° HO 04-005 e n® HO 05-053

8.  No caso de uma declaragéo de desempenho relativa a um produto de construgéo para o qual tenha sido emitida uma Avaliagao Técnica

Europeia:

néo aplicavel
Desempenho declarado: ICB - EN 13170 - L2 - W2 - T2 - CS(10)100 - TR50 - WS - MU20 - CC(0,8/0,4/10)5
Caracteristicas essenciais Desempenho Espeﬁgﬁg:iii;iimcas

Reagéo ao fogo, caracteristicas Euroclasse Reagéo ao fogo Euroclasse E

Libertagdo de substéancias nocivas no ambiente interior | Libertagao de substancias nocivas NPD

Indice de absorgao aclstica Absor¢ao sonora NPD

Indice de a0 do ruido de p Rigidez dinamica NPD

(para pisos) Espessura, d, NPD
Compressibilidade NPD
Resisténcia ao escoamento de ar NPD

Indice de transmissao de ruidos aéreos Resisténcia ao escoamento de ar NPD

Combustao de incandescéncia continua Combustao de incandescéncia continua NPD

Resisténcia térmica Resisténcia térmica consultar Tabela A
Condutividade térmica 0,040 W/m.K
Espessura, d; T1-T2 (d.> 50mm) EN 13170:2012

Permeabilidade a agua Absorc¢ao de agua WS

Permeabilidade ao vapor de agua Transmissao de vapor de agua MU20

Resisténcia a compressao Resisténcia a compressao a 10% deformagéo CS(10)100
Carga pontual NPD

Durabilid;de da reacgao ao fogo com o calor, agentes Caracteristicas de durabilidade satisfaz

Durabilidade da resisténcia térmica com o calor, Resisténcia térmica e condutividade térmica satisfaz

agentes i i Caracteristicas de durabilidade satisfaz

Resisténcia a tracao/flexao Resisténcia a tragao perpendicular as faces TR50

D ili ¢ da resi: ia a comp docomo Fluéncia & compressao CC(0,8/0,4/10)5

NPD - No Performance Determined / Desempenho nao determinado

UNIDADE INDUSTRIAL DE VENDAS NOVAS - SEDE:  Capital Social: EUR 100.000,00

CP.de Vendas Novas

UNIDADE DE DISTRIBUIGAO: UNIDADE INDUSTRIAL DE SILVES:

Rua da Corticeira, 66

4535-173 MOZELOS VFR - PORTUGAL

Telef: +351 22 741 9100
351 22 741 9101

mail: geral.aisol @amorim.com

Vale de Lama — Apartado 27

8300-999 SILVES — PORTUGAL

Telef: +351 282 440 720
Fax: +351 282 440 721

Estrada de Lavre, Km 6 — Apartado 7

Telef: +351 265 809 220
Fax: +351 265 809 221

7084-909 VENDAS NOVAS — PORTUGAL

Registo n

NIF N° PT 502 863 145
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AMORIM Amorim Isolamentos, S.A.
FICHA TECNICA MD FACHADA

DESCRICAO

0 Aglomerado de Cortica Expandida Especial MDFACHADA, produto de inovagdo da Amorim
Isolamentos, é recomendado para aplicacbes de Exterior e tem como obra de referéncia a sua
aplicagdo na fachada principal do pavilhdo de Portugal na Expo 2000 em Hannover —
Arquitectos Alvaro Siza Vieira e Souto Moura — e em Coimbra desde 2002 sem qualquer
anomalia aparente... Existem muitas outras referéncias em Portugal e no estrageiro.

Este histdérico, embora recente, permite-nos garantir que a sua durabilidade quando exposta
seja superior a 10 anos ja que em outras aplicagdes existe material sem perda de
caracteristicas com mais de 50 anos.

CARACTERISTICAS TECNICAS VANTAGENS

Densidade: 140 a 160 kg/m?> Excelente isolamento térmico e acustico
Condutibilidade térmica: A = 0,043 W/m°C Optimo comportamento em grandes
Compressdo a 10%: 220KPa amplitudes térmicas (-180°C a 120°C)
Absorcdo de dgua por imersdo parcial: 0,17 Processo Industrial 100% natural e sem
kg/m? aditivos

Reacgdo ao fogo: Euroclasse E Totalmente reciclavel

LINHAS DE PRODUTO Sumidouro CO2 (CARBONO NEGATIVO)

Placas de dimensdo 1000x500mm Baixa energia incorporada

Espessura até 240mm

Adesivo Fixagdo Mecanica

A sua fixacdo, dependendo do elemento estrutural, devera ser mecanica (parafuso) ou
adesivo. Para mais informagdes consulte-nos.

FT_MDFachada_PT 2014 _v1
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A

SECEE EUROCHEMICALS PORTUGAL S.A.

DATA SHEET

DRA- S70

PRODUCT DESCRIPTION

DRA-S70 is a 70% aqueous solution of rosin soap soda dismuted.

SPECIFICATIONS

SOAP Method

Color slightly yellow

Acid number mgKOH/g 11=1 ASTM 465
Total solids % 701 thermo-balance

ROSIN DISMUTED

Min Max Method
Color (USDA) WwWw 3A ASTM D509
Acid number mgKOH/g 158 163 " D465
Abietic acid (%) 0.6 U.V. method
Dehydroabietic acid (%) 45 55 U.V. method
Softening point (°C) 72 75 ASTM E28

APPLICATIONS

Product used in industry as an emulsifier for the emulsion polymerization reaction.

AVENIDA DE SAO ROMAO 4935-546 NEIVA ¢ VIANA DO CASTELO ¢ PORTUGAL * TEL. +351 258 370 000 ¢ FAX +351 258 370 009
email: GERAL@PINEROSINS.COM * WWW.PINEROSINS.COM
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AECEN EUROCHEMICALS PORTUGAL S.A.

DATA SHEET

DISPROPORTIONATED GUM ROSIN — FCU

FCU Resin is a Disproportionated Gum Rosin produced by catalytic process.

It is more resistant to oxidation then normal gum rosin.

SPECIFICATIONS

PROPERTIES TYPICAL METHOD
Color WW/WG ASTM D509
Color Gardner (50% toluene) 4/5 ASTM D1544
Softening point (R.B.) °©C 70/71 ASTM E28
Acid number (mgKOH/g) 160/163 ASTM D465
Abietic acid% 0.2/1.0 U.V.Method
Dehydroabietic acid% 45/55 U.V.Method
Unsaponifiables % 9/12 ASTM D1065
MAIN APPLICATIONS

FCU Rosin is used in the preparation of rosin soaps for use as emulsifiers in the emulsion
polymerization of butadiene-styrene rubbers.

PACKING

FCU Rosin is packaged in metal drums of 250 Kg net weight, or in 750 kg crates or other
packaged.

AVENIDA DE SAO ROMAO *4935-546 NEIVA * VIANA DO CASTELO ¢ PORTUGAL * TEL. +351 258 370 000 * FAX +351 258 370 009
email: GERAL@PINEROSINS.COM * WWW.PINEROSINS.COM
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Material Safety Data Sheet

1. PRODUCT AND COMPANY IDENTIFICATION

Product Name: : Super Sap®CLR Epoxy
Product Use Description: : Modified Liquid Epoxy Resin
Company: : Entropy Resins Inc

18525 S Main St
Gardena, CA 90248

Contact numbers / Emergency: : Los Angeles: (310) 882-2582
: 24/7 Emergency Hotline: (760) 476-3962
: Global Response Access Code: 333178

2. COMPOSITION/ INFORMATION ON INGREDIENTS

Description — The exact chemical identity of this component is trade secret. This component is composed of Epoxidized Pine Oils,
Bisphenol A/F type epoxy resin, Benzyl Alcohol, and proprietary reactive epoxy diluents.

CAS Number - N/A

Chemical Family: Epoxy Resin

Amounts specified are typical and do not represent a specification. Remaining components are proprietary, non-hazardous, and/or
present at amounts below reportable limits.

3. HAZARDS IDENTIFICATION
HMIS Hazard Rating: Health - 2 Flammability - 1 Physical Hazards - 0

Emergency Overview: May cause allergic skin reaction in susceptible individuals. May cause skin and eye irritation.

4. FIRST AID MEASURES

Symptoms and effects: Irritation of the skin and eyes.

First Aid - Inhalation: No specific measures

First Aid - Skin: Do not delay. Remove contaminated clothing. Wash skin with water using soap if available.
If persistent irritation occurs, obtain medical attention.

First Aid - Eye: Do not delay. Flush eye with water. If persistent irritation occurs, obtain medical attention
immediately.

First Aid - Ingestion: Do not induce vomiting. In the unlikely event of ingestion, obtain medical attention
immediately.

Advice to Physicians: If skin sensitisation has developed and a causal relationship has been confirmed, further

exposure should not be allowed.

5. FIRE FIGHTING MEASURES

Special hazards: Not classified as flammable, but will burn. Carbon monoxide may be involved incomplete
combustion occurs.
Extinquishing media- small fires: ~ Dry chemical powder, carbondioxide foam,water spray or fog, sand or earth.

Large fires: Foam, water spray or fog.

Unsuitable extinguishing media: ~ Water in a jet.

Protective equipment: Full protective clothing and self contained breathing apparatus.
Other information Keep adjacent containers cool by spraying with water.

6. ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Super Sap CLR Epoxy Resin MSDS US
MSDS Number: MSDS_11_CLR04_v1_US  Version No.: 01 Revision date: 24-Oct-2011  Print date: 24-Oct-2011 1/4
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Personal precautions:
Personal protection:
Environmental precautions:

Clean-up methods- small spillage:
Large spillage:

Waste Disposal:

Avoid contact with skin, eyes and clothing

Wear protective clothing specified for normal operations ( see section 8).

Prevent contamination of soil and water. Prevent from spreading or entering into drains,
ditches or rivers by using sand, earth or other appropriate barriers. If materials enter drains

it should be pumped out into a open vessel. Emergency services may need to be called to
assist in this operation.

Absorb or contain liquid with sand, earth or spill control material. Shovel material to labelled
sealable container for safe disposal.

Transfer to a labelled container for product recovery or safe disposal. Otherwise treat as for
small spillage.

At this time, this material or its containers would not be considered hazardous wastes as defined
under the federal RCRA regulations (40 CFR 261) if discarded. Care should be taken to ensure
that the material or its containers are disposed of in an approved facility in accordance with
current federal, state, and local regulations.

For further information, contact your state or local waste agency or the U.S. Environmental Protection Agency’s RCRA hot line (3

800-424-9346 or 202-382-3000).

7. HANDLING AND STORAGE
Handling:
Storage:

Storage temperatures:

Avoid contact with skin, eyes and clothing

Keep container tightly closed and dry. Palletised loads should be stacked to a maximum of 4
high.

Ambient.

8. EXPOSURE CONTROLS/ personal protection

Occupational exposure standards:
Respiratory protection:

Hand protection:
Eye protection:
Body protection:

None established.

Not normally required. In a confined space wear half mask respirator with organic vapour
cartridge and build-in particular filter NPF 20 ( gas only). If product is applied by spraying
wear self contained breathing apparatus.

Nitride rubber gloves or butyl rubber gloves, gauntlet type.

Monogoggles.

Standard issue work clothes, safety boots.

9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Physical state:
Colour:

Odour:

Density:

Dynamic viscosity:

Flash point:

Solubility in water

Liquid

Clear / Pale yellow

Slight

1100 - 1200 kg/m* @ 25 °C ( typical)
8.0-13.0 Pa.s @ 25 °C

Over 200 °C

Negligible

N-octanol/water partition coefficient Data not available

10. STABILITY/REACTIVITY
Stability:

Conditions to avoid:
Materials to avoid:
Hazardous decomposition
products:

Stable under normal use conditions. Reacts with strong oxidising agents. Polymerises
exothermically with amines, mercaptens and Lewis acids at ambient temperature and
above. Polymerises in contact with bases ( eg caustic soda), ammonia, primary and
secondary amines, alcohol’s and acids.

Caustic soda can induce a vaporous polymerisation at temperatures over 150 °C.
Strong oxidising agents. Caustic soda.

Hazardous decomposition products are not expected to form during normal storage.

11. TOXICOLOGICAL INFORMATION

Acute toxicity

Super Sap CLR Epoxy Resin

MSDS US

MSDS Number: MSDS_11_CLR04_v1_US  Version No.: 01 Revision date: 24-Oct-2011  Print date: 24-Oct-2011 2/4
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Acute toxicity - oral: LD50 > 10000 mg/kg (rat)

Eye irritation: Irritant.

Skin irritation: Irritant.

Respiratory irritation: Not irritating.

Skin sensitisation: Skin sensitizer.

Carcinogenicity: A recent review of the available data by the International Agency for Research on Cancer
(IARC), has concluded that DGEBPA is not classified as a carcinogen.

Mutagenicity: DGEBPA in animal mutagenicity studies were negative. In vitro mutagenicity tests were negative in some

cases and positive in others.

12. ECOLOGICAL INFORMATION
Prevent entry into sewers and natural waters. May cause localized fish kill.

Movement and Partitioning: Bioconcentration potential is moderate (BCF between 100 and 3000 or Log Kow
between 3 and 5).

Degradation and Transformation: ~ Theoretical oxygen demand is calculated to be 2.35 p/p. 20-day biochemical oxygen
demand is <2.5%.

Ecotoxicology: Material is moderately toxic to aquatic organisms on an acute basis. LC50/EC50
between 1 and 10 mg/L in most sensitive species.

13. DISPOSAL CONSIDERATIONS

Precautions: See section 8. Refer to section 7 before handling the product or containers.
Waste disposal: Recover or recycle if possible. Otherwise incineration or dispose to licensed contractor.
Product disposal: Drain container thoroughly. Rinse three times with suitable solvent. Treat rinses as for

product disposal. After Draining, vent in a safe place away from sparks and re. Send to drum
recovered or metal reclaimed.
Local legislation: Control of Pollution Act 1974.
Control of Pollution ( Special waste) Regulations 1980.
Environmental Protection Act 1990.

14. TRANSPORT INFORMATION

D.O.T. SHIPPING NAME: Not regulated by DOT.
TECHNICAL SHIPPING NAME: Not applicable.
D.O.T. HAZARD CLASS: Not applicable.
U.N./N.A. NUMBER: ..Not applicable.
PACKING GROUP:..........c.cooiiiiiiiiiiciic s Not applicable.

15. REGULATORY INFORMATION

OSHA STATUS: ...ttt Slight irritant; possible sensitizer.

TSCA STATUS: All components are listed on TSCA inventory or otherwise comply
with TSCA requirements.

SARA TITLE III:

SECTION 313 TOXIC CHEMICALS...........cccoovivinirinnnns None (deminimus).

SARA HAZARD CLASSIFICATION: This material has been categorized as having the following hazard(s) as defined by
SARA title III regulations (40 CFR 370): acute, chronic.

16. OTHER INFORMATION

Uses and restrictions: - Compositions for the building and civil engineering industries e.g. flooring

compounds, primers, adhesives, mortars, joints and grouts

- Offshore & Marine applications
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SDS distribution: This document contains important information to ensure the safe storage, handling and use
of this product. The information in this document should be brought to the attention of the
person in your organisation responsible for advising on safety matters.

USER'’S RESPONSIBILITY / DISCLAIMER O F LIABILITY: This information is based on our current knowledge and is
intended to describe the product for the purposes of health, safety and environmental requirements only. It should not therefore be
construed as a guarantee of any specific property of the product.

As the conditions or methods of use are beyond our control, we do not assume any responsibility and expressly disclaim any liability
for any use of this product. Information contained herein is believed to be true and accurate but all statements or suggestions made
without warranty, expressed or implied, regarding accuracy of the information, the hazards connected with the use of the material or
the results to be obtained from the use thereof. Compliance with all applicable federal, state, and local laws and local regulations
remains the responsibility of the user.

This bulletin cannot cover all possible situations that the user may experience during processing. Each aspect of your operation
should be examined to determine if, or where, additional precautions may be necessary. All health and safety information contained
in this bulletin should be provided to your employees or customers. It is your responsibility to develop appropriate work practice
guidelines and employee instructional programs for your operation.
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Material Safety Data Sheet

1. PRODUCT AND COMPANY IDENTIFICATION

Product Name: : Super Sap® CLF Fast Hardener
Product Use Description: : Modified polyamine for curing epoxy resins
Company: : Entropy Resins, Inc.

18525 S Main St
Gardena, CA 90248

Contact numbers / Emergency: : Los Angeles: (310) 882-2120
: 24/7 Emergency Hotline: (760) 476-3962
: Global Response Access Code: 333178

2. COMPOSITION/ INFORMATION ON INGREDIENTS

CAS Number Components WT %

Description — The exact chemical identity of this component is trade secret. This component is composed of Polyamine polymer solutions,
Isophoronediamine, 1,3- Benzenedimethanamine (MXDA), Benzyldimethylamine, and proprietary polyamine components.

CAS Number - N/A

Chemical Family: Amine

Amounts specified are typical and do not represent a specification. Remaining components are proprietary, non-hazardous, and/or present at
amounts below reportable limits.

3. HAZARDS IDENTIFICATION

Emergency Overview: Harmful if swallowed. Corrosive. Causes severe irritation if inhaled, severe skin irritation, severe eye irritation,
and may cause skin and eye burns. Can cause allergic respiratory reaction and allergic skin reaction.

Xi, N Irritant, toxic to aquatic environment

R 36/38 Irritating to eyes and skin.

R 43 May cause sensitization by skin contact.

R51/53 Toxic to aquatic organism. May cause long term adverse effects in the aquatic environment.

4. FIRST AID MEASURES

Symptoms and effects: Irritation of the skin and eyes.
First Aid - Inhalation: Remove to fresh air.
First Aid - Skin: For skin contact, under a safety shower, immediately remove contaminated clothing and shoes. Wash

affected areas thoroughly with large amounts of water, and soap if available, for at least 15 minutes. Seek
immediate medical attention. Discard or decontaminate clothing before re-use and destroy contaminated
shoes.

First Aid - Eye: For eye contact, immediately flush eyes for at least 15 minutes with running water. Hold eyelids apart to
ensure rinsing of the entire eye surface and lids with water. If physician is not available, flush for an
additional 15 minutes. Seek immediate medical attention.

First Aid - Ingestion: If swallowed, immediately give at least 3-4 glasses of water, but do not induce vomiting. If vomiting occurs,
give fluids again. Do not give anything by mouth to an unconscious or convulsing person. Seek immediate
medical attention.

Overexposure Effects: Causes severe irritation if inhaled, severe skin irritation, severe eye irritation, and may cause skin and eye
burns. Can cause allergic respiratory reaction and allergic skin reaction.
Advice to Physicians: If skin sensitisation has developed and a causal relationship has been confirmed, further

exposure should not be allowed.

5. FIRE FIGHTING MEASURES
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MSDS Number: MSDS_12_CLF01_v1_US Version No.: 02 Revision date: 09-Sept-2011  Print date: 09-Sept-2011 1/4

171



Flash Point: >266 °F (> 130 °C)

Flash Point Method Used: Closed Cup

Fire Fighting Extinquishing Media: Dry chemical powder, carbon dioxide, foam, water spray or fog, sand or earth.
Fire Fighting Equipment: Use full protective clothing and self-contained breathing apparatus.

Fire and Explosion Hazards: Decomposition and combustion products may be toxic.

6. ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Personal precautions: Avoid all personal contact with skin, eyes and clothing
Personal protection: Wear protective clothing specified for normal operations ( see section 8).
Environmental precautions: Prevent contamination of soil and water. Prevent from spreading or entering into drains,

ditches or rivers by using sand, earth or other appropriate barriers. If material enters drains
it should be pumped out into a open vessel. Emergency services may need to be called to
assist in this operation.

Clean-up methods- small spillage: Absorb or contain liquid with sand, earth or other absorbent spill control material. Shovel material to
labelled sealable container for safe disposal. Do not use sawdust, wood chips or other cellulosic materials to
absorb the spill, as the possibility for spontaneous combustion exists. Wash spill residue with warm, soapy
water if necessary.

Large spillage: Transfer to a labelled container for product recovery or safe disposal. Otherwise treat as for

small spillage.

7. HANDLING AND STORAGE

Signal Word: Danger!

Precautions: Causes severe irritation if inhaled, severe skin irritation, severe eye irritation, and may cause skin and eye
burns. Can cause allergic respiratory reaction and allergic skin reaction. Do not breath vapor mist. Do not
get in eyes, on skin, or on clothing. Keep clothing

Handling: Avoid contact with skin, eyes and clothing
Storage: Keep container tightly closed and dry to prevent moisture absorption and contamination.
Storage temperatures: Ambient.

8. EXPOSURE CONTROLS/ PERSONAL PROTECTION

Occupational exposure standards:  None established.

Respiratory protection: Not normally required. In a confined space wear half mask respirator with organic vapour
cartridge and build-in particular filter NPF 20 (gas only). If product is applied by spraying
wear self contained breathing apparatus.

Skin protection: Wear impervious nitride rubber gloves or butyl rubber gloves, gauntlet type.
Eye protection: Monogoggles.
Body protection: Standard issue work clothes, safety boots.

9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Physical state: Liquid

Color: Amber

Odor: Amine

Density: 97 - 1.2 glem’® @ 20 °C (68 °F)
Vapor Pressure: .1 Paat 20 °C (68 °F)

Boiling Point: >200 °C (>392 °F)
Decomposition Temperature: >200 °C (>392 °F)
Evaporation Rate: <1 (Butyl Acetate = 1)

Flash point: >100 °C (212 °F)

Solubility in water Miscible @ 20 °C (68 °F)

10. STABILITY/REACTIVITY

Stability: Stable under normal use conditions. Reacts with strong oxidizing agents, bases, and acids. Polymerizes
exothermically with amines, mercaptens and Lewis acids at ambient temperature and above. Polymerizes in
contact with bases ( eg caustic soda), ammonia, primary and
secondary amines, alcohols and acids.

Conditions to avoid: Caustic soda can induce a vaporous polymerisation at temperatures over 150 °C.
Materials to avoid: Strong oxidizing agents, bases, and acids. Caustic soda.

Hazardous decomposition

products: Carbon monoxide, carbon dioxide, aldehydes, nitrogen oxides.

11. TOXICOLOGICAL INFORMATION
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Severe irritant.
Severe irritant.
Severe irritant.

Eye irritation:

Skin irritation:
Respiratory irritation:
Sensitization:

Component Toxicological Information: p-tert Butyl Phenol can cause skin depigmentation (vitiligo) and systematic damage to liver and thyroid.

Causes allergic skin and respiratory sensitivity in some people.

12. ECOLOGICAL INFORMATION

Mobility: No data available
Persistence/degradability: No data available
Bioaccumulation: No data available

Acute toxicity - fish: No data available

13. DISPOSAL CONSIDERATIONS

Precautions:
Waste disposal:

See section 8. Refer to section 7 before handling the product or containers.
Recover or recycle product and container, if possible. Otherwise incineration or dispose to licensed

contractor in accordance with federal, state and local regulations.

Product disposal:

Drain container thoroughly. Rinse three times with suitable solvent. Treat rinses as for

product disposal. After draining, vent in a safe place away from sparks.

Local legislation: Control of Pollution Act 1974.

Control of Pollution ( Special waste) Regulations 1980.

Environmental Protection Act 1990.

14. TRANSPORT INFORMATION

DOT 49CFR172.101-102 CLASSIFICATION
In 5 L containers or smaller = Consumer Commodity ORM-D

If packed in more than S L =

IATA

IMDG

TDG

Proper Shipping Name:
Technical Shipping Name
Hazard Class:

ID Number:

Packing Group:

Proper Shipping Name:
Technical Shipping Name
Hazard Class:

1D Number:

Packing Group:

Proper Shipping Name:
Technical Shipping Name
Hazard Class:

ID Number:

Packing Group:

Proper Shipping Name:
Technical Shipping Name
Hazard Class:

ID Number:

Packing Group:

Polyamines, liquid, corrosive, n.o.s.
(m-Xylenediamine, Isophoronediamine)
8

UN2735

PGIII

Polyamines, liquid, corrosive, n.o.s.
(m-Xylenediamine, Isophoronediamine)
8

UN2735

PG IIT

Polyamines, liquid, corrosive, n.o.s.
(m-Xylenediamine, Isophoronediamine)
8

UN2735

PG III

Polyamines, liquid, corrosive, n.o.s.
(m-Xylenediamine, Isophoronediamine)
8

UN2735

PG III

15. REGULATORY INFORMATION

US Federal Regulations:
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Severe irritant.
Severe irritant.
Severe irritant.

Eye irritation:

Skin irritation:
Respiratory irritation:
Sensitization:

Component Toxicological Information: p-tert Butyl Phenol can cause skin depigmentation (vitiligo) and systematic damage to liver and thyroid.

Causes allergic skin and respiratory sensitivity in some people.

12. ECOLOGICAL INFORMATION

Mobility: No data available
Persistence/degradability: No data available
Bioaccumulation: No data available

Acute toxicity - fish: No data available

13. DISPOSAL CONSIDERATIONS

Precautions:
Waste disposal:

See section 8. Refer to section 7 before handling the product or containers.
Recover or recycle product and container, if possible. Otherwise incineration or dispose to licensed

contractor in accordance with federal, state and local regulations.

Product disposal:

Drain container thoroughly. Rinse three times with suitable solvent. Treat rinses as for

product disposal. After draining, vent in a safe place away from sparks.

Local legislation: Control of Pollution Act 1974.

Control of Pollution ( Special waste) Regulations 1980.

Environmental Protection Act 1990.

14. TRANSPORT INFORMATION

DOT 49CFR172.101-102 CLASSIFICATION
In 5 L containers or smaller = Consumer Commodity ORM-D

If packed in more than S L =

IATA

IMDG

TDG

Proper Shipping Name:
Technical Shipping Name
Hazard Class:

ID Number:

Packing Group:

Proper Shipping Name:
Technical Shipping Name
Hazard Class:

1D Number:

Packing Group:

Proper Shipping Name:
Technical Shipping Name
Hazard Class:

ID Number:

Packing Group:

Proper Shipping Name:
Technical Shipping Name
Hazard Class:

ID Number:

Packing Group:

Polyamines, liquid, corrosive, n.o.s.
(m-Xylenediamine, Isophoronediamine)
8

UN2735

PGIII

Polyamines, liquid, corrosive, n.o.s.
(m-Xylenediamine, Isophoronediamine)
8

UN2735

PG IIT

Polyamines, liquid, corrosive, n.o.s.
(m-Xylenediamine, Isophoronediamine)
8

UN2735

PG III

Polyamines, liquid, corrosive, n.o.s.
(m-Xylenediamine, Isophoronediamine)
8

UN2735

PG III

15. REGULATORY INFORMATION

US Federal Regulations:
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OSHA: This material safety data sheet (MSDS) has been prepared in compliance with the federal OSHA Hazard
Communication Standard 29 CFR 1910.1200. This product is considered to be a hazardous chemical under
that standard.

Resource Conservation and Recovery Act (RCRA):  Not a hazardous waste under RCRA (40 CFR 261)
SARA Title III: Section 304 - CERCLA: Not Listed

SARA Title III: Section 313 Toxic Chemical List (TCL): This product does not contain any chemicals for routine annual toxic chemical release
reporting under Section 313 (40 CFR 372). This information must be included in all MSDS's that are copied and distributedor this material.

TSCA Section 8(b) — Inventory Status: Chemical components listed on TSCA Inventory.

TSCA Section 12(b) — Export Notification: This product contains chemical(s) which is (are) regulated by TSCA 12(b) Regulation and it is
required that proper export notification shall be sent to EPA prior to shipping out of the United States of America.

CAS Number: 84852-15-3
Chemical Name: 4-Nonylphenol, branched

International Regulations:
Canadian Inventory Status: The product contains components included on the Domestic Substances List (DSL) and the Non-Domestic
Substances List (NDSL)

State Regulations:
New Jersey Right-to-Know: The following is required composition information:

CAS Number 25154-52-3
Chemical Name: Nonylphenol

CAS Number 1477-55-0
Chemical Name: 1,3-Benzenedimethanamine

CAS Number: 98-54-4
Chemical Name: Phenol, 4-(1,1-dimethylethyl)-

Pennysylvania Right-to-Know: The following is required composition information:

CAS Number 25154-52-3
Chemical Name: Nonylphenol

CAS Number 1477-55-0
Chemical Name: 1,3-Benzenedimethanamine

CAS Number: 98-54-4
Chemical Name: Phenol, 4-(1,1-dimethylethyl)-

16. OTHER INFORMATION

Uses: - Compositions for the building and civil engineering industries e.g. flooring
compounds, primers, adhesives, mortars, joints and grouts
- Offshore & Marine applications

SDS distribution: This document contains important information to ensure the safe storage, handling and use
of this product. The information in this document should be brought to the attention of the
person in your organisation responsible for advising on safety matters.

USER’S RESPONSIBILITY / DISCLAIMER OF LIABILITY: This information is based on our current knowledge and is intended to
describe the product for the purposes of health, safety and environmental requirements only. It should not therefore be construed as a guarantee
of any specific property of the product.

As the conditions or methods of use are beyond our control, we do not assume any responsibility and expressly disclaim any liability for any use

of this product. Information contained herein is believed to be true and accurate but all statements or suggestions made without warranty,

expressed or implied, regarding accuracy of the information, the hazards connected with the use of the material or the results to be obtained from

the use thereof. Compliance with all applicable federal, state, and local laws and local regulations remains the responsibility of the user.
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This bulletin cannot cover all possible situations that the user may experience during processing. Each aspect of your operation should be
examined to determine if, or where, additional precautions may be necessary. All health and safety information contained in this bulletin should
be provided to your employees or customers. It is your responsibility to develop appropriate work practice guidelines and employee instructional
programs for your operation.
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Tejido de lino natural para fabricacién de com
compuestos mas fuertes y rigidos de fibre
ligereza y rendimiento de manera sostenible.
altas propiedades de amortiguacion. Aumi
composite. Se recomienda el uso de las re
fabricacion ecologica.

Mas Detalles

68 items in stock
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