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RESUMO

A preocupagao ambiental tem gerado interesse na pesquisa de novos materiais que estejam
alinhados com os principios da sustentabilidade. Entre esses materiais, atualmente, encontram-
se 0s compodsitos produzidos a partir de recursos de fontes renovaveis. Este artigo apresenta
os resultados de um estudo de caso acerca de produtos em que sdao empregados os referidos
compdsitos. Realizou-se uma pesquisa na rede mundial de computadores usando a ferramenta
de buscas google sobre produtos fabricados com esses compdsitos e comparou-se com produ-
tos fabricados a partir de materiais usualmente utilizados na industria, tais como polimeros,
metais e ceramicas. Constatou-se que os compdsitos feitos a partir de fontes renovaveis estao
sendo, principalmente, aplicados em embalagens, na producdo de ferramentas para jardinagem
e vasos para plantas. Dessa forma, observou-se que os referidos compdsitos podem substituir
materiais comumente empregados na industria atendendo aos requisitos funcionais e estéticos
demandados na confeccdo desses produtos.

Palavras-chave: Compdsitos. Materiais de fontes renovaveis. Design de produto.
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Environmental concern has generated interest in research about new materials aligned with
the principles of sustainability. Currently, among these materials are the composites made from
renewable resources. This article presents the results of a case study about products containing
the mentioned composites. A search was performed on the World Wide Web, using the Google
search engine, about products made with these composites. They were compared with products
made from materials commonly used in industry, such as polymers, metals and ceramics. It was
found that composites made from renewable sources are used mainly in packages and in the
production of gardening tools and plant pots. The finding is that such composites can replace
commonly used materials, meeting functional and aesthetic requirements of industrial produ-
cers.

Composites. Renewable materials. Product design.

As consequéncias do que inventamos, projetamos, fazemos, compramos e usamos podem resul-
tar em poluicdo e demais problemas ambientais. Assim, percebe-se a urgéncia na investigacao
de solucdes viaveis que tenham potencial para reduzir a degradacdo ambiental. Papanek (2002)
afirma que, diante das mudancas catastréficas que provocamos na natureza, é fundamental
que designers, arquitetos, engenheiros e outros profissionais contribuam para a busca de solu-
¢Oes para essa problematica. Candido (2011) destaca que o design de produto vem passando
por mudancas profundas no processo de desenvolvimento de produtos nos ultimos anos, que
transpassa a questdo do produto ser esteticamente agraddvel, funcional e ter uma estrutura
bem resolvida; a aplicagao do fator ambiental vem sendo imposta como requisito de projeto.

Carvalho (2011) aponta que as preocupagdes com as questoes ecoldgicas tém gerado interesse
na utilizacdo de materiais oriundos de fontes renovaveis, que sejam sustentaveis, ou ainda,
gue possam ser compostados. Vilaplana et al. (2010) salientam que uma das estratégias para
minimizar a poluicdao provocada por materiais sintéticos é a utilizacdo de materiais de base bio-
l6gica, como os polimeros e os compdsitos que sdao derivados de fontes renovaveis, propiciando
o desenvolvimento de materiais que podem ser facilmente degradados ou assimilados pela
natureza.

Neste trabalho foi realizado um estudo de caso a partir de produtos em que sdo empregados
compdsitos provenientes de fontes renovaveis. O estudo iniciou com uma pesquisa na rede
mundial de computadores usando a ferramenta de buscas google sobre produtos fabricados
com esses compositos, em portugués e inglés, no periodo de outubro e novembro de 2015.
Foram utilizadas as seguintes palavras-chave: produtos e compdsitos sustentaveis, aplicacdo de
compdsitos de fontes renovaveis, design de produto e compdsitos sustentaveis. Na sequéncia,
foram pesquisados os produtos similares na rede mundial de computadores usando a ferra-
menta de buscas google a partir do nome dos produtos a fim de analisar quais os tipos de ma-
teriais que sdo, geralmente, empregados nesses produtos. Dessa forma, foi possivel verificar se
existem produtos fabricados em compdsitos de fontes renovaveis, quais sdo esses produtos e
guais os materiais que estdo substituindo. Ainda, foram analisados aspectos referentes a fun-
cionalidade, estética e durabilidade nos produtos em compdsitos e nos similares em materiais
usualmente utilizados pela industria.
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2 COMPOSITOS A BASE DE MATERIAIS DE FONTES RENOVAVEIS

Conforme a Norma American Society for Testing and Materials (ASTM D3878 — 95), a definicdo
de material compdsito consiste em uma substancia constituida de dois ou mais materiais, in-
soltveis entre si, que sdo combinados para formar um material com certas propriedades que
ndo se encontram nos materiais isoladamente. Neto e Pardini (2006) esclarecem que os mate-
riais que constituem o compdsito sdo chamados de fases, sendo que uma delas é descontinua,
denominada de reforco, sendo responsavel por fornecer resisténcia ao esforco e a outra fase é
continua, chamada de matriz, correspondendo ao meio de transferéncia desse esforgo. Dessa
forma, as propriedades dos compdsitos sdo influenciadas pelas propriedades dos materiais das
fases constituintes, pela distribuicdo e interacao entre o refor¢o e a matriz. Assim, a finalidade
da combinacdao dos materiais é promover caracteristicas especificas para o compdsito depen-
dendo da aplicacao.

Os compdsitos sdo constituidos por diversos tipos de materiais, em que, tanto a matriz e/ou o
reforco podem ser de origem sintética e/ou natural. Atualmente, os materiais de fontes reno-
vaveis estdo sendo bastante utilizados no desenvolvimento de compésitos. Segundo Vilaplana
et al. (2010), durante as duas ultimas décadas, o interesse na investigacdo de polimeros e com-
positos de fonte renovavel tem crescido como resultado da preocupagdo ambiental e do esgo-
tamento dos recursos fésseis, como pode ser demonstrado pelo nimero exponencialmente
crescente de patentes e publicagGes sobre esses materiais.

POLIMEROS DE FONTES RENOVAVEIS COMO MATERIAIS DA MATRIZ

Segundo a Norma ASTM D883-99, polimeros de fontes renovaveis sdo plasticos que podem ser
convertidos em gds carbonico, metano e componentes celulares microbianos, entre outros pro-
dutos, quando em presenca de microrganismos de origem natural tais como bactérias, fungos
e algas. Formolo et al. (2003) afirmam que esses polimeros estdo despertando grande interesse
de pesquisadores pelo fato de serem projetados para degradarem no solo pela acdo de organis-
mos vivos em poucos meses. Avérous e Boquillon (2004) classificaram os polimeros de fontes
renovaveis em trés familias, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Classificacdo de polimeros de fonte renovavel.
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Fonte: Adaptado de Avérous e Boquillon (2004).
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Conforme Silva (2009), a maioria desses polimeros esta disponivel comercialmente, facilitando
o desenvolvimento de compdsitos oriundos de recursos renovaveis. O mercado de polimeros
de fontes renovaveis no Brasil, segundo Brito et al. (2011), é incipiente, entretanto, espera-se a
producdo em larga escala, pois o Pais possui grande potencial de cultivo de biomassa. As princi-
pais dificuldades no mercado brasileiro sdo a baixa consciéncia na utilizacdo desses materiais, o
alto custo e o baixo desempenho comparada ao dos polimeros convencionais.

Com o objetivo de melhorar as propriedades mecanicas dos polimeros provenientes de recur-
sos renovaveis e reduzir o custo de producgdo, sdo incorporadas fibras vegetais nesses materiais
(MACEDOQ, 2010). Morais e Caraschi (2015) citam o exemplo do polimero polihidroxibutirato
(PHB), que apresenta boas propriedades mecanicas, porém, é duro e quebradico, o que limita
suas aplicagdes. Suas propriedades podem ser melhoradas pela incorporagao de reforgos, como
as fibras e os residuos lignoceluldsicos, assim, as fibras podem melhorar a rigidez e a resisténcia
mecanica dessa matriz (VILAPLANA et al., 2010).

Para Gurunathan et al. (2015) as fibras naturais podem ser classificadas com base na sua ori-
gem, que pode ser: vegetal, animal ou mineral. As fibras vegetais sdo as mais utilizadas como
reforcos em compdsitos podendo ser provenientes da madeira ou ndo, sendo seus principais
componentes a celulose, a hemicelulose, a lignina, as pectinas e as ceras. As fibras de madeira
podem ser extraidas de madeiras macias ou duras ou ainda podem ser recicladas. As fibras ndo
derivadas de madeira podem ser extraidas de diversas partes das plantas, como ilustrado na
Figura 2.
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Conforme Rowell et al. (1997), as fibras vegetais mais utilizadas como material de reforco em
compdsitos poliméricos sao as fibras de sisal, coco, juta e banana, além de fibras de madeira,
bagaco de cana-de-agucar e bambu. Para Monteiro et al. (2006), muitas fibras para compésitos
sdo regularmente cultivadas, como o algodao, o linho, o canhamo, o rami, o sisal e a juta; outras
sdo o subproduto de plantas com a finalidade para alimentagao, como o bagago de cana-de-agu-
car, a casca do coco, o caule da bananeira, a casca de arroz e a palha do milho.
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Scandola (2011) expde que uma abordagem interessante para a preservac¢do da terra é a ex-
tracao de fibras a partir de residuos agricolas. A utilizacdo de subprodutos agricolas, como uma
fonte de fibras naturais, ajuda na preservacdo da terra e dos recursos naturais necessarios para
o cultivo de novas fibras, assim, é benéfica para a agricultura e contribui para solucionar o pro-
blema da eliminac¢do dos residuos agricolas. Conforme Machado et al. (2010), no Brasil, hd uma
grande variedade de fibras vegetais devido a biodiversidade existente no territério do Pais,
como: sisal, coco, juta, curaug, fibra de bagaco de cana-de-acucar e outras, com diferentes pro-
priedades quimicas e fisicas. Na Figura 3 é possivel visualizar as fibras brasileiras que possuem
potencial para serem utilizadas como reforco em compdsitos.

Figura 3 — Fibras brasileiras utilizadas no desenvolvimento de compdsitos: A) Bagaco de cana-de-agucar,
B) Juta, C) Curaua, D) Bananeira, E) Carnauba, F) Sisal, G) Coco, H) Palha de arroz, |) Palha de milho e J)
Palha de trigo.

Fonte: Machado et al. (2010), Matéria Brasil (2015).

Outras vantagens na utilizacdo de fibras vegetais em compdsitos incluem baixo custo, atoxida-
de, baixa densidade, menor abrasdo comparada as fibras sintéticas e baixo consumo de energia
na sua producdo (MOHANTY et al., 2000). No que diz respeito as desvantagens das fibras vege-
tais, Scandola (2011) afirma que a principal é a variabilidade nas propriedades mecanicas, como
consequéncia da variacdo da idade da planta, da area geografica, das condi¢des climaticas e dos
métodos de colheita. Outra potencial desvantagem das fibras vegetais é a elevada absorc¢do de
agua que ocorre devido aos grupos hidroxila da celulose, o que pode ocasionar baixa adesao
entre as fibras e a matriz. Assim, durante o processamento de compdsitos, é importante realizar
a secagem das fibras.
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Para Satyanarayana (2010), os fatores necessdrios para a producgdo de compdsitos incluem a
selecdo das fibras vegetais e da matriz, os tratamentos adequados na superficie das fibras vi-
sando a reducdo da sensibilidade a umidade e a maior aderéncia entre as fibras e a matriz, e as
técnicas de fabricacdo, preferencialmente, de baixo custo.

Apds esse processo inicial de preparacao dos materiais da matriz e do reforgo, estes sdo mistu-
rados e conformados. Os compdésitos sdao fabricados a partir de tecnologia tradicional, como a
extrusdo, injecdo e moldagem por compressao (FARUK et al., 2012). As diferentes técnicas de
processamentos para a obtencdo de compdsitos resultam em diferentes propriedades, as quais
influenciam no desempenho desses materiais.

Apds o processamento, os compdsitos podem ser caracterizados para verificar o seu compor-
tamento diante da umidade, de forcas mecanicas, da degradacdo e de outros fatores. Calegari
(2013) realizou um levantamento de trabalhos na literatura que visam o desenvolvimento e a
caracterizacdo de compdsitos provenientes de fontes renovaveis, e foi constatado que as pro-
priedades mecanicas de tracdo e de impacto sdo as mais comumente investigadas. Nesses tra-
balhos, a caracterizacdo, geralmente, visa a comparacao das propriedades de compdsitos com
diferentes quantidades de reforco, os tratamentos superficiais nas fibras vegetais, plastificantes
utilizados na matriz e diferentes técnicas de processamento. Além disso, em alguns trabalhos,
foi verificada a adesdo entre a fibra e a matriz via Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), a
absorcdo de dgua e a biodegradabilidade.

Em relacdo a absorcao de dgua, os efeitos resultantes podem contribuir para a perda de com-
patibilizacdo entre as fibras e a matriz, o que pode provocar enfraguecimento da adesao inter-
facial. Assim, a analise da absor¢do de agua, os seus efeitos degradativos e as diferentes formas
de minimiza-los durante a vida util, constituem as principais areas de foco de pesquisa na ela-
boracdo de compdsitos provenientes de materiais de fontes renovaveis.

A partir de uma busca na rede mundial de computadores, na ferramenta de buscas google,
constatou-se que existem produtos em que sdo empregados compdsitos fabricados com mate-
riais de fontes renovaveis, no entanto, o desenvolvimento desses materiais é recente. Na Figura
4, sdo apresentados os produtos que foram encontrados na referida busca.
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Figura 4 — A) Embalagens para frutas, B) Embalagem para ovos, C) Embalagem para ovos, D) Ferramen-
tas temporarias, E) Linha de acessérios descartdveis para uso na jardinagem, F) Vasos para plantas, G)
Vasos para mudas de plantas.

——

Fonte: Matéria Brasil (2015), CPT (2015), Design magazine & Resource (2015), Eberspacher (2011), Takeidea (2015),
Ecodesenvolvimento (2015).

Verificou-se que existem produtos em que sdo empregados compésitos de fontes renovaveis,
como as embalagens para frutas e ovos desenvolvidas por Natalia Chaves e Manuela Yamada
(Figuras 4A e 4B), produzidas a base de fibra de coco e amido de mandioca e divulgadas no site
Matéria Brasil. Outro exemplo de embalagem para ovos produzida com compdsitos é a desen-
volvida por uma empresa holandesa, que é confeccionada a partir da fibra de coco e borracha
natural (Figura 4C).

Também foram encontrados produtos para jardinagem como as “Ferramentas Tempordarias” de-
senvolvidas por uma estudante de design da Universidade de Michigan (Figura 4D), que consiste
em uma linha de ferramentas para jardinagem composta por um espeto de marshmallows, uma
espatula e uma pa. Outro exemplo é o kit de produtos para jardinagem criado pela designer
chilena Genoveva Cifuentes (Figura 4E). Ainda em relagdo a produtos voltados para jardinagem,
o designer Cristian Arismendi criou a colegdo Loé Pots (Figura 4F), que consiste em vasos de
musgo esfagno e fibra de coco. A empresa Florestas Inteligentes cultiva e comercializa mudas
de plantas, e as acondiciona em embalagens feitas de compdsito a base de casca de arroz e
celulose (Figura 4G).
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ANALISE DOS PRODUTOS
Embalagens para frutas

As embalagens para frutas fabricadas em compdsito sdo desenvolvidas a partir de materiais de
fontes renovdveis, tendo a fibra de coco como refor¢co e o amido de mandioca como material
da matriz. Em relagdo ao produto similar, encontrou-se no mercado embalagens para frutas
poliméricas em poliestireno ou polipropileno, e outra com bandeja em poliestireno expandido
(isopor) e filme de policloreto de vinila, como pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Embalagens para frutas.

Embalagens para frutas

Produto em composito Material
‘ Fibra de coco e amido de
mandioca.
t “y ‘.‘d
Produto similar Material
Poliestireno (PS) ou
polipropileno (PP).

Bandeja em poliestireno
expandido (isopor) e filme
de policloreto de vinila

(PVC).

Fonte: Matéria Brasil (2015), Infobios (2015).

No que diz respeito as embalagens para frutas em compdsitos, foram desenvolvidas a partir do
conceito dos ninhos de aves, assim, visam a protecdo e ao amortecimento que podem reduzir
as perdas durante o transporte. O material das embalagens possui rapida degradacdo e baixa
tecnologia empregada no seu processo produtivo, o que é interessante para a producao artesa-
nal desses produtos. O processo de fabricacdo consiste na prensagem a frio dos materiais, com
posterior secagem em ambiente aquecido. Desse modo, possui matéria-prima reutilizavel, a
cadeia produtiva é regional e é compostavel (MATERIA BRASIL, 2015).

Ja as embalagens poliméricas sdao desenvolvidas a partir de fontes petroliferas, considerados
materiais ndo renovaveis quando comparados com materiais provenientes de plantas que pos-
suem renovabilidade em um curto periodo. As embalagens de poliestireno ou polipropileno sao
confeccionadas por meio do processo de fabricacdo por termoformacdo que exige maquinario
especifico, sendo o processo mais caro do que a prensagem a frio para a produgdo das emba-
lagens em compdsitos. Em relacdo ao descarte das embalagens, podem-se considerar, a partir
da matéria-prima, que as de compadsitos, provavelmente, terdo a degradagdo em menor tempo
comparada as embalagens poliméricas.
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Em relacdo a funcionalidade, ambas as embalagens, em compdsitos e poliméricas, cumprem a
funcdo de conter e proteger. No entanto, no quesito protecdo relacionado ao transporte, as em-
balagens em compdsito podem ser mais adequadas pelo fato de que foram projetadas para tal
funcdo. No que diz respeito a estética, as embalagens em compdsito remetem ao natural, pela
cor marrom e as fibras de coco aparentes, com estilo rustico, e possuem formato diferenciado.
J4 as embalagens em polimero sdao comuns, porém, a vantagem é que a embalagem é transpa-
rente, tornando possivel o consumidor observar o produto antes da compra.

A durabilidade das embalagens poliméricas provavelmente é maior do que as de compdsito de
materiais naturais. Contudo, as embalagens de compésitos possuem a vantagem de serem pro-
duzidas com materiais naturais e, apds o descarte, degradam-se em um curto periodo, quando
comparado com as poliméricas. Geralmente, as embalagens sdo descartadas apds o uso do
produto, assim, o periodo de degradac¢do torna-se mais importante do que o tempo de vida util
da embalagem.

Embalagens para ovos

As embalagens para ovos em compdsitos sdo produzidas a partir de materiais de fontes renova-
veis como a fibra de coco e o amido de mandioca, e outra de fibra de coco e borracha natural.
Em relacdo ao produto similar, encontrou-se no mercado embalagens para ovos em papelao,
poliestireno expandido (isopor) e poliestireno, como pode ser observado no Quadro 2.

Quadro 2 — Embalagens para ovos.

Embalagens para ovos
Produto em compdsito Material
Fibra de coco e amido de
mandioca.

Fibra de coco e borracha

natural.
Material
Papeldo
Poliestireno expandido
(isopor)

Poliestireno (PS)

. ‘“f'\u‘. .
- w

Fonte: Matéria Brasil (2015), CPT (2015), Huevosinmaculada (2015).
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A embalagem de fibra de coco e amido de mandioca faz parte da linha de produtos da embala-
gem para frutas, apresentada anteriormente. A embalagem para ovos também foi desenvolvida
a partir do conceito de ninhos de aves, que visa protecdo e o amortecimento durante o trans-
porte. A embalagem de fibra de coco e borracha natural foi desenvolvida por uma empresa ho-
landesa, com o objetivo de substituir as embalagens fabricadas com papeldo, plastico e isopor,
ja que muitas destas ndo sdo recicladas ou reaproveitadas (CPT, 2015).

No que diz respeito aos produtos similares encontrados no mercado, existem embalagens para
ovos em papeldo, poliestireno expandido (isopor) e de poliestireno. Cabe destacar que as em-
balagens confeccionadas em papeldo sdo as mais proximas as embalagens de compdsitos de
fontes renovaveis, pois o papel também é proveniente de fontes renovaveis, e o papeldo pode
ser reciclado para a producdo de novos produtos ou até mesmo para novas embalagens para
ovos. Ja em relacdo as embalagens poliméricas, em termos ambientais, o uso de compdésitos de
fontes renovaveis é mais apropriado, que além de ser de fonte renovavel é utilizado residuo,
como é o caso da fibra de coco.

Em relagdo a funcionalidade, aparentemente, todas as embalagens cumprem esse aspecto. Ja
em relacdo a estética, a embalagem de compdsito é bastante diferenciada das demais pelo esti-
lo rdstico que remete a natureza. No que diz respeito a durabilidade, as embalagens de comp6-
sito e papelao, provavelmente, possuem menor durabilidade, o que pode ser interessante para
o fim de vida, ja que as embalagens sdo descartadas apds o uso.

Produtos para jardinagem

Foram encontrados produtos para jardinagem em compdsitos como as ferramentas e vasos
para plantas. As ferramentas sao produzidas a partir de uma cola a base de gelatina e serragem.
Em relagdo ao produto similar, encontrou-se no mercado ferramentas para jardinagem em alu-
minio e cabo em madeira, e outra em polipropileno como pode ser observado no Quadro 3.

Ferramentas para jardinagem

Produto em composito Material
v
W Cola 4 base de
’ﬁk gelatina e serragem.

Produto similar Material
; Aluminio e cabo em
y /-r.' f madeira.
}/Z /I ] 1
Polipropileno (PP)

4
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Em relacdo as ferramentas em compdsito, podem ser montadas usando um galho; as ferramen-
tas duram cerca de 8 meses e durante sua degradacao liberam sementes de flores. O material
das ferramentas consiste em um compdsito constituido por cola a base de gelatina e serragem,
que resulta em uma mistura de madeira liquida. O objetivo ao criar essa linha de ferramentas foi
despertar a discussao sobre o ciclo de vida dos objetos, a quantidade de lixo gerada e acumula-
da no meio ambiente, e o papel do design em amenizar os problemas causados pelo consumis-
mo (DESIGN MAGAZINE & RESOURCE, 2015).

No que diz respeito aos produtos similares encontrados no mercado, tem-se as ferramentas
de aluminio e cabo em madeira e outras em polipropileno. O aluminio é um material que pode
ser reciclado diversas vezes; a madeira é um material de fonte renovavel (CALLISTER, 2006). Em
relacdo as ferramentas em polipropileno, de acordo com Lesko (2004), esse polimero faz parte
da classificacdo dos polimeros termoplasticos, devido ao fato do material amolecer e fundir
quando aquecido e resfriar rapidamente. Em funcdo desse comportamento, o polipropileno
pode ser moldado por injecao, o que também favorece a reciclagem do material, contudo, esse
processo demanda gastos energéticos e residuos que na maioria das vezes sdo eliminados no
meio ambiente.

O polipropileno possui uma ampla gama de aplicagdes em objetos do cotidiano. Assim, ele pode
ser considerado um material pratico, tanto por questdes relativas ao processo de fabricacao,
por ser facilmente conformado, quanto a questdes de durabilidade, qualidade no acabamento,
permite pigmentacdo, possui boa resisténcia e é de facil limpeza. No entanto, esse polimero
demora em média 100 anos para decompor-se na natureza (CALLISTER, 2006).

As ferramentas para jardinagem, diferentemente das embalagens, ndo sdo produtos descar-
taveis, e precisam ser fabricadas com material duravel e que seja compativel com o uso, pois
possuem a fungao, principalmente, de cavar, revolver e recolher a terra, assim, hd a necessidade
de materiais resistentes. Em relacdo as ferramentas em compdsito, esse material pode limitar a
funcionalidade e a durabilidade. No entanto, como relatado, o projeto desse produto é concei-
tual com o objetivo de despertar a reflexao sobre o ciclo de vida dos produtos.

Em relacdo aos vasos para plantas, foram encontrados diversos modelos em distintos materiais
de refor¢o e matriz dos compdsitos. Esses vasos para plantas sdo produzidos a partir de caroco
de ameixa, musgo esfagno e fibra de coco, casca de arroz e celulose. Em relagdo ao produto
similar, encontrou-se no mercado em polipropileno e ceramica como podem ser observados no
Quadro 4.
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Quadro 4 — Vasos para plantas.

Vasos para plantas
Produto em composito Material

Carogo de ameixa.

Musgo esfagno e fibra de
COCO.

Casca de arroz e celulose.

Produto similar Material
Polipropileno (PP)

Ceramica

Fonte: Eberspacher (2011), Takeidea (2015), Ecodesenvolvimento (2015), Ecovaso (2015), Tirol Plantas (2015).

O projeto de vasos para jardinagem a partir de carogo de ameixas foi desenvolvido pela desig-
ner chilena Genoveva Cifuentes. A partir da constatacdo de que seu pais era o segundo maior
exportador de ameixas desidratadas do mundo e que os carogos, retirados do processo de se-
lecdo, eram descartados, a designer desenvolveu uma pesquisa de materiais para a elaboragao
de uma linha de acessérios descartaveis para uso na jardinagem. De acordo com a designer, o
material é biodegradavel e pode ser plantado junto com as sementes e mudas, além disso, é re-
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sistente ao transporte e foi aplicado em diferentes modelos de vasos e placas para identificacao
das plantas (EBERSPACHER, 2015).

Outro designer chileno, Cristian Arismendi, criou a colecdo Loé Pots, que consiste em vasos de
musgo esfagno, matéria-prima abundante no Chile, e fibra de coco. As caracteristicas do musgo
permitem que os vasos tenham a capacidade de absorver e reter 4gua, mantendo a umidade
constante no interior do recipiente, retardando o periodo para regar a planta (TAKEIDEA, 2015).

A empresa Florestas Inteligentes cultiva e comercializa mudas de plantas, e as acondiciona em
embalagens feitas de compdsito a base de casca de arroz e celulose. A embalagem é permedvel
e conforme a planta cresce ela é inserida junto com a embalagem em outra com maior capaci-
dade, e aos poucos a embalagem menor se decompde (ECODESENVOLVIMENTO, 2015).

Em relacdo aos vasos para plantas produzidos com polipropileno, conforme o fabricante, sdo
confeccionados pelo método da inje¢do. As caracteristicas desse material ja foram relatadas na
analise dos materiais das ferramentas para jardinagem. No que diz respeito aos vasos em cera-
mica, a matéria-prima basica é a argila sendo trabalhada no torno para a confec¢do dos vasos
(LIMA, 2006).

Em termos de funcionalidade, ambos os vasos de compdsitos, polipropileno e de ceramica,
cumprem a funcdo principal do produto, que é conter as plantas. Sendo que o vaso de casca de
arroz e celulose pode ser plantado junto com a planta e integrar-se com o solo. Em relagdo a
estética, os vasos de compdsitos possuem aparéncia diferenciada que depende do material com
o qual sdo produzidos, em geral, remetem ao estilo rustico pela coloracdo em tons de marrom.
A questdo da durabilidade, provavelmente, os vasos em polimero e ceramica sdo mais durdveis,
no entanto, quando se trabalha com o conceito de colocar o vaso junto com a planta na terra,
como é o caso do plantio de mudas, os vasos em compdsitos provenientes de fontes renovaveis
sao mais adequados.

Neste trabalho constatou-se que estdo sendo desenvolvidos e aplicados compdsitos provenien-
tes de fontes renovdveis em bens de consumo. O desenvolvimento de compdsitos a base de
materiais de fontes renovaveis centra-se no uso de polimeros provenientes de materiais da
biomassa, como o amido de milho, o trigo, a batata, a mandioca, a partir de microrganismos e
da biotecnologia, como material da matriz. Ja para compor o reforco, sdo utilizadas, principal-
mente, fibras vegetais. O processamento desses compdsitos é realizado por meio de tecnologia
tradicional, como a moldagem por compressao, extrusao e inje¢do.

As vantagens desses compdsitos residem no fato de que sdo provenientes de recursos renova-
veis, podem degradar-se no meio ambiente em um periodo menor de tempo em relagao aos
materiais de origem petroquimica. No entanto, apresentam certas limitacGes, como baixo de-
sempenho mecanico e a sensibilidade a umidade, o que nao inviabiliza o seu uso em produtos,
na medida em que podem ser empregados em aplicagdes que estejam de acordo com as carac-
teristicas desses materiais. Como é o caso dos produtos apresentados neste trabalho, a exemplo
das embalagens e utensilios para jardinagem.

Em relagdo as aplicagbes, foram encontradas embalagens para frutas e ovos, ferramentas para
jardinagem e vasos para plantas em compdsitos. Na analise realizada a partir da comparacao
desses produtos com similares em materiais tradicionalmente utilizados pela industria, consta-
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tou-se que sao funcionais, possuem estética diferenciada, relacionada principalmente ao estilo
rastico e remetendo ao natural. Em relacdo a durabilidade, provavelmente, os produtos em
compdsitos sdo menos durdveis, o que pode ser interessante para embalagens. Por fim, verifi-
cou-se que os compdsitos de fontes renovaveis estdo substituindo polimeros provenientes do
petréleo.

Dessa forma, os compdésitos, derivados de materiais de recursos renovaveis, sdo interessantes
do ponto de vista ecoldgico. No entanto, as caracteristicas que os tornam menos agressivos
ao meio ambiente podem restringir suas aplicacGes por terem resisténcia mecanica limitada e
sensibilidade a umidade. Portanto, o emprego desses compdsitos precisa estar alinhado com
o tipo de aplicacdo e suas caracteristicas. A comunidade académica estd realizando esforcos
para contornar esses problemas, e assim ampliar as oportunidades de aplica¢bes dos referidos
compdsitos.

Portanto, os compdsitos provenientes de recursos renovaveis sao um novo conceito em mate-
riais, que parte da combinagcdo de materiais, principalmente vegetais, ocasionando assim, um
menor tempo de degradac¢do e deposi¢cdo em aterros sanitarios. Dessa forma, esses materiais
sdo uma alternativa para o design de produtos que visam o cuidado com o meio ambiente.
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