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Resumo

Este estudo com perfil exploratorio aborda as potencialidades do compdsito formado por resina
polimérica com carga do endocarpo do coco no ambito do design biomimético e da
materialidade sustentdvel no design. A pesquisa propde a aplicacdo do compdsito em um
projeto de cobogd com inspiracdo biomimética, a partir da observacdo do processo de
maturacdo e abertura do fruto da arvore pereiro (Aspidosperma populifolium) popularmente
conhecido como “galinha de pereiro”. A estética e funcionamento do cobogo levando em conta
a ventilacdo e a iluminagdo adequadas, com base nas premissas extraidas do fruto. A Material
Driven Design - MDD foi empregada como metodologia no projeto buscando integrar aspectos
de sustentabilidade, funcionalidade e economia circularpara promocao de design ecoeficiente e
voltado para o aproveitamento de recursos naturais. A investigacdo destaca a importancia dos
materiais compositos, especialmente os que utilizam residuos agroindustriais, na busca por
solu¢Bes menos impactantes ao meio ambiente e que possam ser aplicados no ambito do design,
da arquitetura e da construgéo civil. O uso de residuos do coco como matéria-prima contribui
tanto para mitigar acdes do antropoceno, quanto na abertura de novas possibilidades para a
sociedade que busca um consumo de produtos com menor impacto ambiental. O estudo
demonstra como a unido de design, biomimética e estudos exploratérios sobre materialidade
pode gerar solucgdes ecologicamente responsaveis e funcionais.

Palavras-chave: Biomimética; Ecocompésito; Cobogd

UFSC - Floriandpolis — 30, 31 de Julho e 1 de Agosto de 2025.



XIII ENCONTRO DE SUSTENTABILIDADE EM PROJETO

Abstract

This exploratory study addresses the potential of the composite formed by polymeric resin with
coconut endocarp filler in the context of biomimetic design and sustainable materiality in
design. The research proposes the application of the composite in a cobogd project with
biomimetic inspiration, based on the observation of the maturation and opening process of the
fruit of the pear tree (Aspidosperma populifolium), popularly known as “pear chicken”. The
aesthetics and functioning of the cobog6 considering adequate ventilation and lighting, based
on the premises extracted from the fruit. Material Driven Design - MDD was used as a
methodology in the project seeking to integrate aspects of sustainability, functionality and
circular economy to promote eco-efficient design focused on the use of natural resources. The
investigation highlights the importance of composite materials, especially those that use agro-
industrial waste, in the search for solutions that have less impact on the environment and that
can be applied in the fields of design, architecture and civil construction. The use of coconut
waste as a raw material contributes both to mitigating the effects of the Anthropocene and to
opening new possibilities for a society seeking to consume products with a lower environmental
impact. The study demonstrates how the combination of design, biomimetics and exploratory
studies on materiality can generate ecologically responsible and functional solutions.

Keywords: Biomimicry; Ecocomposite; Cobogo

1. Introducéo

Manzini (2023) afirma que o designer ndo é um profissional isolado, onipotente e detentor
de todo conhecimento. Pelo contrério, trata-se de um ser social que deve, além de explorar
novos saberes, atuar em colaboragdo com profissionais, de diferentes areas. E fundamental
considerar os diversos fatores que influenciam no resultado de um produto e, sobretudo, atender
as reais demandas dos usuarios. Esse cendrio de atuacdo transdisciplinar no design também é
abordado por Ashby e Johnson (2010), na obra Materiais e Design: arte e ciéncia na selecdo de
materiais no design de produto.

Além da composicao da equipe, outro fator que contribui para determinar se um objeto é
considerado de qualidade, é a quantidade e a natureza das funcbes que ele atende. Segundo
Lobach (2001, p. 54-66), os produtos sdo configurados a partir das funcdes que lhes séo
inseridas, tais como: a pratica, a estética e a simbolica. Norman (2006, p. 15) afirma que: “(...).
Bons designs incluem tudo isso - prazer estético, arte, criatividade -, e a0 mesmo tempo séo
usaveis, de facil operagdo e prazerosos.”. Todavia, a contemporaneidade apresenta uma
demanda urgente: acOes que diminuam o impacto do antropoceno no meio ambiente. Dessa
forma, o design sustentavel se traduz como uma abordagem que considera 0s impactos
ambientais, sociais e econdmicos de produtos e servicos, objetivando apresentar solucGes
efetivas na reducdo do desperdicio, melhorando assim a qualidade de vida das pessoas.

Dessa forma, segundo Cavalcanti, Arruda e Nonato (2017) a associacdo de meétodos
projetuais de design com principios da sustentabilidade vem ocorrendo desde a década de 70,
entretanto esse movimento ganha forca no final do século XX. Autores como Victor Papanek
(1971), Ezio Manzini (2002) e Carlo Vezzoli (2024) representam algumas vozes no campo do
design e sustentabilidade com importantes estudos sobre o tema.

Este artigo relata um dos resultados obtidos com as atividades e conteddos propostos na
disciplina de Design e Ecologia do curso de Design da Universidade Federal de Campina
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Grande (UFCG), na qual trabalhou-se a tematica da sustentabilidade por meio de leituras,
reflexdes e experimentacdes materiais. Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento de
um material compdsito de forma experimental no ambito da disciplina, considerando o pé do
endocarpo do coco como matéria-prima, mais especificamente como carga em matriz
polimérica para o projeto de um cobogd. A estética e funcionalidade do artefato foram definidas
a partir da observacdo — considerando principios biomiméticos - do processo de
amadurecimento e abertura do fruto do pereiro (Aspidosperma populifolium) popularmente
conhecido como “galinha de pereiro”. Sendo a biomimética uma das abordagens do design
sustentavel, ela se constitui como uma ciéncia que se inspira na natureza para gerar solucdes
inovadoras e sustentaveis para problemas enfrentados pela sociedade, atendendo os pilares
social, ambiental e econémico. Deste modo, 0 artigo em questdo apresenta o processo de
desenvolvimento experimental do composito, os estudos envolvendo a biomimética, sua
modelagem 3D e as analises quanto o funcionamento futuro da peca quando construida e
aplicada em ambientes diversos.

2. Fundamentacao teodrica

De acordo com Callister e Rethwisch (2007), os compositos sdo uma classe de material
distinta dos materiais metalicos, ceramicos e poliméricos, em virtude de serem projetados, por
meio da combinacdo de materiais diferentes tendo em vista obter propriedades que ndo séo
encontradas entre nos materiais de forma isolada. E um material multifasico criado de forma
artificial, sendo necessario que as fases que o constituem sejam quimicamente diferentes. Sdo
ainda formados por no minimo duas fases: uma denominada fase matriz, que envolvera a outra,
denominada fase dispersa. Segundo os autores, as propriedades do material composito
dependem das propriedades de cada uma das fases que o constituem, assim como suas
respectivas quantidades e da geometria do material referente a fase dispersa (carga ou reforgo).

Nesse sentido, 0 compdsito que foi desenvolvido teve como fase dispersa o endocarpo do
coco seco, popularmente conhecido como quenga de coco, que foi trabalhado com duas
granulometrias diferentes: em pd e granulos maiores de endocarpo. Neste sentido é importante
frisar que a fase dispersa esta sendo considerada como carga, pois ainda serdo realizados ensaios
mecanicos para determinar a resisténcia do compaosito. Como fase matriz, foram trabalhados 3
tipos de materiais: gesso comum, cimento Portland CP 11-E-32 e resina acrilica. Esses materiais
foram considerados como matrizes por serem acessiveis, proporcionarem caracteristicas tateis
e visuais especificas e pela possibilidade de uma solugdo menos impactante ao meio ambiente.
A resina acrilica foi utilizada neste primeiro momento do estudo para verificar as questdes tateis
e visuais do composito, porém, para a continuidade da pesquisa sera utilizada a resina
poliuretana a base de 6leo de mamona, um polimero menos impactante ambientalmente,
segundo dados da empresa PROQUINOR — Produtos Quimicos do Nordeste Ltda.

Considerando principios de sustentabilidade, a fase dispersa do material compdsito
elaborado ndo foi escolhida de forma aleatéria. E importante enfatizar que a criagdo e o
desenvolvimento dos materiais compositos devem ser orientados a solucionar problemas, ndo
apenas criar mais um tipo de material. Assim, o endocarpo do coco seco foi escolhido, por se
tratar de um residuo solido descartado em grandes quantidades diariamente no Brasil e no
mundo.

De acordo com Aradjo (2017) e a Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(2021), o Brasil destina um total de 280.000 hectares para a plantacdo de coqueiros,
correspondendo a uma produgdo equivalente a mais de 2 bilhdes de frutos por ano, e,
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consequentemente, de residuo sélido gerado, apds o consumo do liquido e da polpa. Segundo
Araujo (2017) e Silva Junior (2020) a casca do coco corresponde de 80% a 85% do peso bruto
do fruto e o endocarpo a 19% desse mesmo peso, sendo essas as partes descartadas e
consideradas residuos. O descarte do coco verde gera um grande volume de residuos (em torno
de 6,7 milhdes de toneladas de casca por ano), o que se considera um problema ambiental, pois
este volume gera gases como o metano que influencia no efeito estufa, um dos causadores do
aquecimento global. Entretanto esse mesmo residuo possui potencial de ser transformado em
varios outros produtos, como o bioplastico ou obtencdo de resinas naturais, podendo ser usado
ainda em formulagdes de compdsitos de grande valor ambiental (Passos, 2005).

De acordo com Figueiredo Sobrinho (2015) o endocarpo do coco é composto em sua
estrutura por biopolimeros de lignina, celulose, hemicelulose, e por pectinas. Segundo Araujo
(2017) a lignina se sobressai, por apresentar maior quantidade no endocarpo, possuir uma boa
estabilidade térmica e elevada resisténcia a intempéries, o que a torna passivel de ser aplicada
em materiais de construcdo. Para além dessas caracteristicas, o endocarpo do coco seco, como
um todo, apresenta alta dureza, boa resisténcia acustica e a degradacéo de fungos, sendo ainda
um material ndo toxico, ndo sendo de facil combust&o.

O composito foi confeccionado a partir de conceitos do DIY (Do It Yourself) - Materials?,
no qual de acordo com Rognoli (2015) € uma pratica que permite aos designers produzirem e
experimentarem o0s materiais, buscarem solucGes para além das que sdo fornecidas pelo
mercado, e a0 mesmo tempo satisfazer os futuros usuarios que buscam produtos diferenciados
e menos impactantes ambientalmente. Essa abordagem demonstra que € possivel desenvolver
experimentacdes, até certo ponto controladas, fazendo uso de tecnologias apropriadas, que nada
mais sdo do que materiais e ferramentas acessiveis. Nessa perspectiva, para a realizagdo e
confeccdo desse material foi utilizado a pratica do DIY com referéncia no trabalho desenvolvido
pela Prof.2. Dra. Valentina Rognoli (Design — Politécnico de Mil&o) junto ao método Material
Driven Design (MDD) desenvolvido por Elvin Karana (2015).

As préticas do DIY, serviram de base e referéncias para o desenvolvimento autbnomo do
material compdsito citado, realizando as experimentacGes iniciais, e ao término delas,
vislumbrou-se a aplicacdo do material em um projeto de cobogd, considerando a materialidade
e seu processo de producdo acessiveis de serem replicados por comunidades sociais diversas.
O método MDD foi utilizado como guia que norteou todo 0 processo experimental para a
producgdo do material composito, sendo necessario uma base de caréter cientifico como alicerce
para todo o processo de experimentacdo e andlise de aplicacdes futuras em produtos.

A biomimética, enquanto abordagem projetual, busca na natureza soluces inteligentes para
problemas humanos, observando formas, processos e sistemas bioldgicos. Neste estudo, a
inspiragéo surgiu a partir do fruto do pereiro, cuja abertura gradual durante o amadurecimento
revela uma estrutura que equilibra eficiéncia funcional e estética. A maneira como o fruto se
divide, de forma estratégica, orientou o desenvolvimento do artefato, especialmente na
definicdo de aberturas e encaixes que possibilitam ventilacdo, iluminagéo e expressdo formal.
Para a elaboracdo do design do cobogd, buscou-se referéncia direta nesse processo de
amadurecimento e abertura do fruto, respeitando os principios de ventilacdo e iluminacdo
naturais do cobogd, um elemento vazado nao estrutural. O cobogd pode ser aplicado em espagos

! Materiais do tipo “fagca vocé mesmo” sdo criados por meio de experiéncias individuais ou coletivas de
autoprodugdo geralmente por técnicas e processos de inovagdo do proprio designer, como resultado de um processo
de mexer com materiais. Eles podem ser novos materiais com uso criativo de outras substancias como ingredientes
materiais, ou podem ser versdes modificadas ou mais desenvolvidas de materiais existentes (Rognoli, V.,
Blanchini, M., Maffel, S., Karana, E., 2015). Materials DIY. The Journal of Matirials and Design, 86: 692-702.
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internos e externos, com o intuito de separar ambientes e auxiliar na ventilagdo e iluminagéo
desses ambientes.

Buscou-se observar os principios da biomimética que de acordo com Benyus (1997), é a &rea
que estuda a natureza, em sua morfologia, funcionalidade e relacéo, e partindo de sua analise €
possivel desenvolver solu¢Bes inovadoras, sempre considerando 0s seres naturais como
modelos e mentores a serem seguidos. Nesse contexto, a biomimética foi aplicada por meio de
uma analise inicial da forma do fruto do pereiro, especialmente no que diz respeito ao seu
comportamento de abertura aplicando-o no interior do cobogé. Como complemento a essa
abordagem, estudos recentes ressaltam o papel dos frutos como fontes valiosas de estruturas
naturais e inspiracdo para o desenvolvimento de produtos inovadores. De acordo com Oliveira,
Arruda e Langella (2021), cascas e estruturas de frutos como o pomelo, 0 coco e a noz
apresentam estruturas sofisticadas que servem como referéncia para a criacdo de materiais e
formas bioinspirados. Essas investigaces evidenciam o potencial da biomimética no design de
componentes funcionais, sustentaveis e adaptativos, com ampla aplicabilidade em produtos e
sistemas arquiteténicos orientados pela logica da natureza.

A natureza abriga uma ampla variedade de estruturas bioldgicas que desempenham funcgdes
essenciais a sobrevivéncia e adaptacéo dos seres vivos. Entre elas, os frutos tém sido estudados
de forma estratégica, com o objetivo de compreender e transpor suas funcionalidades para o
desenvolvimento de solugfes inovadoras. Suas estruturas revelam estratégias sofisticadas de
protecdo, dispersdo e eficiéncia funcional, tornando-se referéncias valiosas no campo da
biomimética (Oliveira, Arruda e Langella, 2024).

3. Procedimentos metodoldgicos

Karana (2015), a partir do método MDD, trabalha e desenvolve projetos de design tendo
como ponto de partida o material que sera utilizado. Neste método, as fases que o constituem
sdo direcionadas para definir e gerar experiéncias materiais que, de acordo com Karana, Hekker
e Kandachar (2009) é resultante de um contexto completo e complexo, por meio da dinamica
existente entre o proprio material e o usuério. Neste contexto, o formato, as caracteristicas
estéticas/sensoriais do material, 0s processos de fabricacdo adotados, 0s usuarios, e a propria
ocasido na qual essa situacdo se desenrolou, interferem nas experiéncias com o produto e o
material. Por meio dessas experiéncias o designer consegue identificar como o material se
comporta em diferentes condi¢des e diante de diferentes usuarios. Por meio desse método, o
designer pode identificar o melhor material a ser aplicado, em um certo cenério, fornecendo
respostas significativas e positivas por parte do publico. Nessa perspectiva, busca-se
compreender o material, como ele €, como se comporta, o que ele remete ou significa, observa-
Se 0 que as pessoas sentem ou pensam quando entram em contato com ele. Por meio da anélise
desses fatores desenvolve-se um produto que € projetado de acordo com as caracteristicas e
propriedades do material, proporcionando aos futuros utilizadores uma boa experiéncia. Assim,
é necessario destacar que esse método pode ser aplicado tanto para materiais ja existentes e
conhecidos, quanto para materiais que nao s@o conhecidos e nem completamente
desenvolvidos. Nesse contexto, Karana (2015, p. 40 e 41) aponta que:

O método MDD tem quatro principais etapas de agdo apresentados de maneira sequencial sendo
elas: (1) Compreendendo o Material: Caracterizacdo Técnica e Experiencial, (2) Criando Visdes de
Experiencia de Materiais, (3) Manifestando PadrGes de Experiéncias de Materiais, (4) Projetando
Conceitos de Materiais/Produtos. (...), 0 processo de MDD comeg¢a com um material (...), € termina
com um produto ou um material desenvolvido posteriormente (Tradugéo nossa).
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Contudo, é necessario informar que algumas das atividades que constituem suas etapas ndo
foram realizadas, uma vez que se buscou analisar inicialmente as caracteristicas sensoriais desse
material e suas respostas a algumas acGes de usinagem tradicional como furagdo, corte e
polimento.

3.1. Fase de experimentacdo

O endocarpo de coco foi adquirido na Feira Central da cidade de Campina Grande (PB),
localizado na Rua Dr. Carlos Agra no bairro Centro, onde ha a comercializacdo de diversos
produtos e mercadorias, entre elas 0 coco seco, que dele é retirado - in loco - a &gua e a polpa
do fruto, sendo desprezado o endocarpo. Desse descarte foi obtido o equivalente a 15 e meio de
endocarpos, correspondendo a 31 partes, uma vez que 0 coco € seccionado ao meio para ser
retirado o liquido e a polpa do fruto.

Ap0s a coleta do residuo foi necessario que ele passasse por algumas etapas até ser utilizado
como fase dispersa no compaésito, conforme ilustrado na Figura 1.

2. Quebra

1. Limpeza 5. Secagem 4. Separagao 6. Armazenamento

Quebrar o endocarpo
‘em segdess menores
- etapa manual
fazendo uso de
martelo de
marceneiro para
‘quebrar com 0
material envolto em
'saco de tecido para
conter possiveis
estilhagos.

Separagao por meio
peneiras granulomatricas
de 25 mm, para obtenséo
do po de granulos
restantes maiores. Local:
Laboratério de
Processamento de

Secagem em estufa a 60° C
por um periodo total de 18 dias.
Equipamento: Estufa da marca
Quimis. Local: Laboratério de
Tecnologia de Materiais (LTM),
pertencente ao curso de
Engenharia de Materiais da
UFCG.

moinho de 3 facas
(marca Laboremus).
Local: Laboratério de
Processamento de
Polimeros do curso de
Engenharia de
Materiais da UFCG,

Armazenamento do material
em sacos tipo ziploc, matendo
a integridade do residuo.

Retirar os restos da
polpa e excesso das
fibras secas

Polimeros do curso de
Engenharia de Materiais
da UFCG, por um periodo
total de 15 horas.

por um periodo total
de 15 horas.

Figura 1: Etapas para obtencéo do residuo. Fonte: Autores.

3.2. Justificativa estética e estrutural do cobog6

Para o projeto do cobog6 foram considerados fatores como funcionalidade, estética e no¢oes
basicas de funcionamento deste artefato que permite iluminacéo e ventilacdo sem renunciar a
privacidade. Dessa forma, decidiu-se estudar o fruto da arvore pereiro (Aspidosperma
pyrifolium), uma planta presente no semiarido nordestino e o processo de amadurecimento de
seu fruto. Segundo Carvalho (2008, p. 448), o fruto do Pereiro “é periforme, lenhoso e castanho,
com uma pequena palmatéria ou raquete, que na sua deiscéncia abre-se em duas bandas,
deixando cair 4 a 5 sementes.” Seu formato (Figura 2), quando aberto possui uma forma
organica permitindo que o vento passe facilmente entre suas bandas dispersando as sementes
pela terra.

Figura 2: Fruto do pereiro verde (A) e amadurecido (B).
Fonte: https://www.flickr.com/photos/pedropabc/18382081201 (A) e
https://www.istockphoto.com/br/foto/belezas-da-caatinga-fruto-do-pereiro-gm898122086-247781923 (B).
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Com base nisso, optou-se por aplicar no cobogo tanto a forma perfilar do fruto, de maneira
mais simplificada, como também sua forma aerodindmica e fluidez, essa tltima foi aplicada por
meio do boleamento das bordas e de um formato tridimensional desenvolvido a partir do
desenho perfilar do fruto, dando origem a uma forma cénica. Tais caracteristicas visam
direcionar os ventos, facilitando a passagem e a troca de ar entre os ambientes

Foi elaborado no software de modelagem 3D Rhinoceros o modelo de funcionamento e o
projeto do cobogd, buscando estudar tanto sua forma, como extrair suas medidas, para
posteriormente realizar a confec¢do do molde fisico - matriz. A Figura 3 ilustra o cobogd
desenvolvido e o aspecto do material obtido considerando a matriz polimérica de resina acrilica,
sendo possivel observar que o material possui uma textura interessante para aplicacdo em
ambientes diversos (Figura 4).

Figura 3: Modelo 3D. Fonte: Autores.

Figura 4: Renderizagdo do cobogd aplicado em um ambiente. Fonte: Autores.

3.3. Confeccédo dos moldes

Para o desenvolvimento desse trabalho foram confeccionados dois moldes: sendo o primeiro
para a elaboragdo das amostras de estudo do material nas dimensdes de 9cm x 9cm x 2cm; e 0
segundo para as amostras dos cobogds em escala 1/2, nas dimensdes de 10cm x 10cm x 4cm).
As estruturas internas que constituem as areas vazadas foram fabricadas com poliestireno
expandido, para as trés matrizes.

3.4. Amostras iniciais de cobogos em escala reduzida
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O processo de confec¢do do composito seguiu a propor¢do 50/50, na qual 50% do peso do
composito é referente a matriz e os outros 50% séo de residuo organico. Essa proporc¢éo foi
utilizada nas trés matrizes que foram trabalhadas (cimento cinza, gesso e resina acrilica),
buscando obter uma medida padréo entre elas. Entende-se que essas proporc¢des poderdo mudar
futuramente, principalmente no que diz respeito a diminuigdo da matriz e aumento do residuo.
Para a confeccdo das amostras (Figura 5) foram utilizados os seguintes equipamentos: balanca
digital doméstica; potes plésticos limpos para a mistura dos componentes, espatulas e
desmoldante.

Para 0 composito gesso e residuos de endocarpo foi utilizada a proporcéo de 106 gramas de
gesso e 106 gramas de endocarpo (669 de granulos maiores e 40 gramas de granulometria em
po). As partes secas foram misturadas e posteriormente acrescentada a agua para formar a massa
e ligar os componentes. Em seguida a mistura foi adensada em mesa vibratoria evitar bolhas de
ar que poderiam fragilizar o compdsito. O desmolde foi realizado em 5 dias, pois a umidade na
cidade de Campina Grande no més de abril se apresentou bastante alta. A cura completa do
cobogo levou de 4 a 5 semanas.

No segundo cobogd foram utilizadas as mesmas medidas aplicadas na primeira amostra,
porém com a matriz de cimento Portland. O processo de adensamento foi 0 mesmo que o
anterior. O intervalo de tempo para a cura da peca para realizar o desmolde foi de 6 dias, em
virtude das condic@es climaticas locais, e de 3 a 4 semanas para a cura completa.

No terceiro cobog6 foi usado, em acréscimo, uma seringa, para retirar a resina e o solvente
nas quantidades exatas, tendo a resina acrilica como matriz. As medidas referentes ao
endocarpo foram as mesmas que das duas amostras anteriores. Referente as medidas usadas na
matriz polimérica, foi utilizado 75 ml de resina, que equivale a 79 gramas, e 25 ml de
catalisador, correspondendo a 26 gramas, totalizando em 100 ml de resina equivalente a 105
gramas ao todo. O processo de cura ocorreu dentro de 6 horas.

Figura 5: Aspectos das placas construidas para analises técnicas e sensoriais, sendo: A (matriz de
gesso); B (matriz de cimento) e C (matriz de resina). Fonte: Autores.

3.5. Testes de usinagem tradicional

A partir das observacOes realizadas previamente nas placas de cada material composito
desenvolvido e ilustrado na Figura 5, optou-se por realizar os testes de usinagem tradicional no
composito com matriz polimérica, observando-se caracteristicas técnicas do material para tal
demanda. Dessa forma, foram realizados testes de usinagem com o objetivo de observar o
comportamento do composito citado diante de ferramentas tradicionais de marcenaria. Foram
realizados testes de corte, furagdo com prego e parafuso, arranque e lixamento/polimento,
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fazendo uso das seguintes ferramentas: martelo de marceneiro, chave de fenda, pregos com
cabeca de tamanhos diferentes, furadeira, broca de para furar metal, parafuso, lixas d’agua de
medidas diferentes, placa de vidro temperada, paquimetro.

3.5.1. Furacéao

Foram utilizados um martelo, trés pregos, um maior (7x9) e dois menores (6x6), uma
furadeira da marca BOSCH, uma chave de fenda e um parafuso auto atarrachante de cabeca
chata (4,2x19).

Nos testes de perfuracdo com pregos (Figura 6), observou-se que estes conseguiram penetrar
superficialmente o material inicialmente, e, somente, apds um tempo, depois de uma série de
impactos com o martelo, foram entortados. Apesar dos impactos gerados, o material ndo sofreu
deformacéo significativa e ndo apresentou fissuras ao redor dos furos (Figura 7). Pelo fato de
0s pregos ndo terem conseguido perfurar o material, profundamente, o seu arranque foi facil
sendo desnecessario 0 uso do martelo para tal acéo.

Furagéo 1

Furagdo2e 3

Figura 7:Auséncia de fissuras no material. Fonte: Autores.

Nos testes de furacdo com parafuso, foram realizadas duas furagdes com o mesmo parafuso.
O material demonstrou permanecer firme e sélido mediante o processo continuo de perfuragéo,
ndo apresentando fissuras. Apresentou facilidade no momento de perfurar, fazendo uso de uma
broca para furagdo em metal, e pouca vibracdo no transcorrer dos testes. A insercéo e a retirada
do parafuso ocorreram com facilidade, ndo sendo observadas fissuras ou trincas ao redor dos
furos (Figura 8).

Teste 1 Teste 2

Figura 8: Furagdo com parafusos e material sem fissuras. Fonte: Autores.
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3.5.2. Lixamento/polimento

Para realizar os testes de lixamento/polimento foram utilizadas quatro numeracoes de lixas
com numeracao P180, P240 e P400 usadas a seco, enquanto a lixa P600 foi utilizada com &gua,
a fim de se obter maior polimento. Ao longo dessa atividade, observou-se que o material
forneceu maior resisténcia quando se utilizou a lixa P180, exigindo mais for¢ca manual, todavia
deve-se considerar que era o primeiro processo de polimento e que havia irregularidades na
superficie que poderiam fornecer obstaculos. O transcorrer dos testes executados com as outras
lixas foram mais faceis e rapidas, uma vez que a amostra nao fornecia mais tanta resisténcia.
Além disso, observou-se que ao utilizar a lixa P600 com &gua, houve maior facilidade no uso,
pelo fato do material ja ter passado por etapas de lixamento. Para a execucdo deste teste foram
utilizadas quatro lixas manuais de granulacdes diferentes, gua, placa de vidro temperado,
tecido, soprador e paquimetro

Por fim, observou-se que ndo houve perdas significativas do material ap6s o teste de
polimento, pois no inicio a amostra de cobogd possuia espessura de 27 mm e apos o polimento
possuia 26 mm, sendo suas medidas aferidas com o paquimetro. Os autores reconhecem que
para tal etapa, seria necessaria uma balanca de precisao, a fim de obter a pesagem do material
antes e depois do lixamento. Porém, pelo fato de o local ndo dispor de tal equipamento, 0s
autores lancaram mao do uso do paquimetro. Apos as etapas de polimento observou-se que
material apresentou superficie polida e acetinada, com textura interessante para ser aplicada em
diversos produtos no ambito do design industrial, desde que realizados testes técnicos para
complementar tal observagéo.

4. Andlise sensorial

Esse artigo teve como objeto de pesquisa 0 compdsito desenvolvido a partir do residuo
organico de endocarpo do coco seco, tendo como base as praticas “Do It Yourself” (DIY),
voltadas para a experimentacdo e criagdo de materiais sobre uma éptica mais acessivel. Em tal
cenario, ndo se faz uso de recursos avancados, sendo utilizadas ferramentas e tecnologias
acessiveis e do cotidiano, sendo executadas em espacos como € o caso de oficinas de modelos
tridimensionais existentes nos cursos de Design no Brasil com o minimo do ferramental
anteriormente descrito.

Em razdo do material residual selecionado possuir dureza elevada e do clima da cidade de
Campina Grande, no periodo de abril a junho do ano de 2024, apresentar instabilidade e alto
indice de umidade, caracteristicos da época e local, foi necessario fazer uso de duas tecnologias
para possibilitar a confeccdo do composito: uma estufa a 60°C e um moinho de trés facas.
Mesmo fazendo uso dessas tecnologias, o carater experimental do DIY néo foi alterado, sendo
elas acessiveis por existirem dentro do curso de Engenharia de Materiais da UFCG.

O artigo ndo teve o objetivo, neste momento, de levantar os dados técnicos do composito,
mas sim seus dados sensoriais, considerando as praticas DIY que véo ao encontro dos objetivos
do método Material Driven Design. A fabricacdo de uma amostra de cobog6 em escala reduzida
1:2, com o compdsito criado e experimentado, mostra que o designer pode projetar produtos,
mas, também, realizar experimentagdes com materiais e a partir dos resultados obtidos,
sugerindo aplicacGes em produtos. Estes designers que experimentam e projetam materiais séo
considerados “novos materiologistas”, de acordo com Lefteri (2017, p.60).

Neste trabalho, a razdo para desenvolver este material foi o de fornecer um destino
alternativo para a quantidade elevada de endocarpos de coco seco descartados todos os anos, e
como objetivo espera-se que esse compdsito possa substituir algum material existente no
mercado que ndo se deteriora corretamente.
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A escolha do cobogd como produto resultante deste estudo foi realizada pelo fato de ser um
artefato ndo estrutural de perfil cultural e adequado ao clima do Nordeste e outras regides
brasileiras. E preciso frisar sobre a necessidade de etapas posteriores de estudos técnicos
(ensaios de resisténcia a tracao, a flexdo, a abrasdo, densidade, umidade, entre outros) pois sao
desconhecidas as caracteristicas e propriedades técnicas do compoésito. Com isso, o estudo
focou seus esforcos na analise dos dados sensoriais do material criado, considerando trés dos
cincos sentidos humanos, o tato, a viséo e o olfato, conforme disposto no Quadro 1.

Quadro 1: Dados sensoriais dos cobogés, através do tato, visao e olfato.

Matriz Tétil Visual Olfativo
Gesso Aspero Opaco Remete ao cheiro de
Sem flexibilidade Fosco pés acabamento (com molde coco ou de uma
Rigido de superficie polida) madeira
pesado/leve com 257g Fosco (sob a luz do Sol
Aspecto de terra, pedra Aparenta ser leve, poroso

Cor marrom menos saturado
Lembra superficie de granito

Cimento Aspero Opaco Remete ao cheiro de
Sem flexibilidade Fosco pés acabamento (molde de concreto
Rigido superficie polida)
Pesado/leve com 229g Fosco (sob a luz do Sol)
Aspecto de giz, parede e pedra Aparenta ser mais pesado
Cor cinza
Lembra a superficie de granito
Resina acrilica Liso Opaco Cheiro da prépria
Sem flexibilidade Brilhante (molde de superficie resina
Rigido polida)
Pesado/leve com 1969 Acetinado (p6s acabamento com
Aspecto de revestimento lixas P180, P240, P400 e P600)
ceramico polido, madeira Acetinado (sob a luz do Sol)
polida/envernizada Aparenta ser pesado/compacto

Remete a superficie de granito,
silestone, café, chocolate.

Fonte: Autores.

A percepcdo dessas propriedades sensoriais que lhes séo inerentes, podem parecer sem
sentido, quando ndo se sabe em que ele pode ser aplicado. Entretanto, a principio, ndo saber as
propriedades técnicas, nesse momento, € o objetivo. No geral, as propriedades técnicas sdo mais
valorizadas e informadas em detrimento das sensoriais. Os designers sdo profissionais que
fazem mais do que projetar produtos de forma automatica e mecanica, eles buscam pensar a
partir do ponto de vista dos usuarios, para isso ele precisa de ambas as informacdes tanto as
técnicas quanto as sensoriais, almejando fornecer produtos de qualidade, que funcionem e que
sejam estética e sensorialmente agradaveis ao publico, proporcionando diferentes tipos de
experiéncias materiais. Para isso, é necessario mais do que as qualidades técnicas.

De acordo com Karana, Hekkert e Kandachar (2009) a forma como ocorrerd a interagdo entre
usuario e o produto depende do material nele aplicado e dos processos de fabricagdo, que
convertem o conceito inicial em uma unidade fisica tangivel. Esse processo influéncia no
resultado e em como o usuario se comporta diante do artefato, pois é atraves de seus sentidos
que ele fornecera uma resposta positiva ou negativa em relacéo a experiéncia de uso. Em suma,
ndo basta desenvolver produtos apenas funcionais. Quando o profissional do design projeta, ele
precisa ter em mente que 0S usuarios, consciente ou inconscientemente, fardo uso de seus
sentidos para avaliar os produtos, e € no transcorrer e execucdo de um projeto que os dados
sensoriais podem e realizam um papel preponderante.

5. Analises dos Resultados
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Esse artigo apresentou o processo de desenvolvimento de um compaésito que possui como
fase dispersa, 0 endocarpo do coco seco, aplicado em trés matrizes diferentes, gesso, cimento
Portland e resina acrilica. O processo de cria¢do foi amparado pelas préaticas “Do It Yourself”
(DIY) e pelo método Material Driven Design (MDD), desenvolvido por Karana, Barati, Rognoli
e Laan (2015), que nortearam e forneceram as bases para desenvolver o material de forma
experimental.

Como resultado, observou-se que, tanto no sentido tatil quanto no visual, ha algumas
caracteristicas sensoriais compartilhadas entre os materiais. E dos trés sentidos, observou-se
que apenas o do olfato forneceu sensagdes distintas para cada amostra. Além disso, dentre 0s
trés cobogds, a amostra de matriz polimérica apresentou resultados mais diferenciados em todos
os trés sentidos analisados. Dessa forma, mesmo apresentando semelhangas, cada uma das
amostras fornece sensacdes especificas que as distinguem. S&o esses dados sensoriais, Unicos e
inerentes de cada material, que auxiliam e pesam no processo projetual de design, sem
desconsiderar as informacdes técnicas. Além disso, entre as trés amostras, observou-se que a
que utilizou matriz polimérica possui uma aparéncia e textura mais interessante, com cor
semelhante a encontrada no fruto da arvore pereiro.

Referente aos testes de usinagem realizados na amostra com resina, inicialmente, foi possivel
observar que esse material possui uma dureza consideravel, caracteristica essa observada nos
testes de furagdo com pregos, que ndo conseguirem penetrar no material. Os furos nédo
apresentaram fissuras ao redor.

Em contrapartida, a furacdo do material com a furadeira, fazendo uso de uma broca para
furar metal, foi facil, rapido, apresentando pouca vibragdo no transcorrer da atividade. Além
disso os furos realizados ndo apresentaram fissuras, deformagfes ou trincas. Ou seja, ha a
necessidade de realizar testes e ensaios em laboratorios para estabelecer as propriedades
técnicas do material, buscando compreendé-lo e estabelecer em quais produtos poderia ser
melhor aplicado.

A partir dos testes de lixamento, percebeu-se a necessidade de trabalhar com um quantitativo
maior de amostras, 0 que permitira comparar as diferencas entre os acabamentos realizados,
bem como as perdas de material ao fim de cada polimento. Porém, considerando-se os testes de
usinagem realizados inicialmente, o material ndo apresentou grandes desgaste no polimento.

Concluséao

Este artigo se prop6s a desenvolver um compdsito com o endocarpo do coco seco como
carga em trés matrizes diferentes, sobre uma perspectiva sustentavel, uma vez que sao
descartados grandes volumes deste residuo organico todos 0s anos e nas cinco regides do pais,
buscando fornecer uma possivel alternativa de destino a esse material. As atividades de pesquisa
foram realizadas a partir de praticas do DIY que abordam a experimentacao sobre um viés mais
acessivel, fazendo uso de materiais, tecnologias e ferramentas comuns do cotidiano. Atentou-
se ainda para os principios do método MDD que guiou todo o processo de experimentacao,
fornecendo suporte tedrico e permitindo inicialmente observar o material de forma sensorial
para posteriormente propor a realizagdo de testes de resisténcia fisica. Em consequéncia,
trabalhos futuros serdo realizados utilizando-se uma matriz poliuretana oriunda do 6leo da
mamona, por ser um polimero menos impactante ambientalmente e atdxico, a fim de realizar
um comparativo com a amostra em resina acrilica. Além disso, o material segue agora para a
realizacdo de ensaios mecéanicos e fisicos, no sentido de levantar dados técnicos do compdsito
desenvolvido, seguida de uma analise sensorial mais abrangente e detalhada.
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