50
.I ESTUDOS EM DESIGN

A geometria das particulas das fibras vegetais para aplicacao
no design de produtos. O exemplo da Araucaria

The study of geometry of the vegetable fiber particles and its
application in the product design. The example of Araucéria

Débora Jordao, Universidade Federal do Parana
deborajordao@hotmail.com

Dalton Razera, Universidade Federal do Parana
daltonrazera@ufpr.br

Rosilani Trianoski, Universidade Federal do Parana
rosillani@gmail.com

Resumo

Este artigo relata os fundamentos tedricos e de campo utilizados no estudo de geracdo de
particulas das escamas estéreis da Araucdria (Araucaria angustifolia) A Araucaria € uma espécie
vegetal presente na lista das espécies ameacadas de extingdo da The World Conservation Union
e parte-se da premissa que a espécie pode ser conservada através da sua valorizacdo como arvore
frutifera. A sua semente, o pinhdo, é um produto alimentar amplamente consumido na regido sul
do Brasil nos meses de outono e inverno e é formado em um pseudofruto que gera material
residual pds-colheita e consumo. O método de pesquisa utilizado é o de revisdo bibliogréafica e
experimental, onde foram observados o comportamento do material na geracdo e selecdo de
particulas e as granulometrias obtidas ao fim dos processos. Os resultados indicam as
caracteristicas do material triturado e o seu comportamento durante o estudo.

Palavras-chave: Araucaria, Geometria de particulas, Design, Produtos moldados.

Abstract

This paper reports the theoretical and field fundamentals used in the study of the particle
generation of the Araucaria barren scales (Araucaria angustifolia) Araucaria is a plant species
in the list of endangered species of The World Conservation Union and is based on the premise
that the species can be conserved through its valuation as a fruit tree. Its seed, pinh&o, is a food
product widely consumed in the southern region of Brazil in the autumn and winter months and
is formed in a pseudo-fruit that generates post-harvest residual material and consumption. The
research method used was the bibliographical and experimental review, where the behavior of
the material in the generation and selection of particles and the granulometry obtained at the end
of the processes were observed. The results indicate the characteristics of the ground material
and its behavior during the study.

Keywords: Araucaria, Particle geometry, Design, Molded products.
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1. Introducéo

A Araucéria é uma arvore simbolo do planalto sul brasileiro e sua floresta chegou a cobrir
mais de um terco de sua extensdo tendo sido ja a maior floresta original da regido. A Floresta com
Araucéria ou Floresta Ombrofila Mista (FOM) pertence ao Bioma Mata Atlantica e caracteriza-
se por ocorrer em lugares com chuvas bem distribuidas ao decorrer do ano (ombrdfila) e por
combinarem duas floras distintas: a Temperada Austro-Brasileira e a Tropical Afro-Brasileira
(mista).

Os ancestrais da espécie Araucaria angustifolia viviam em condi¢Bes ambientais mais
homogéneas das que vemos hoje e em um clima frio e seco, o que favorecia o seu
desenvolvimento e sua ocupagdo por areas maiores das que hoje inventariadas, porém a
progressiva tropicalizagdo do clima vem favorecendo a substituicdo das florestas especificas de
clima frio por aquelas que melhor se adaptam ao calor. Contudo a diminuicdo macica da Floresta
com Araucaria ocorreu - tanto no sul como nas demais regiGes brasileiras - por a¢cdes antropicas
principalmente ap6s a década de 1940 com o aumento de areas para o cultivo agricola e a op¢do
por espécies vegetais de crescimento rapido para a fabricagédo de papel (KOCH, 2002).

A partir do ano de 2001 tornou-se proibida a exploracdo da madeira da Araucaria e de outras
espécies ameacadas de extin¢do da flora Mata Atlantica (BRASIL, 2001). No estado do Parana,
foi registrada a derrubada de 1.988 hectares de floresta entre os anos de 2014 e 2015 com areas
autorizadas e outras ilegais, colocando o estado como o recordista nacional de devastacdo da
Floresta Atlantica neste periodo, de acordo com o estudo realizado pela Fundagdo SOS Mata
Atlantica (BREMBATTI, 2016).

Em contrapartida a proibicéo da exploracdo da madeira da Araucaria, observa-se o interesse e
crescimento de pesquisas que abordam a viabilidade econémica, social e comercial do pinhao, a
semente comestivel e principal Produto Florestal Ndo Madeireiro (PFNM) da espécie, como os
vistos em Santos et al , 2002; Vieira-da-Silva e Reis, 2009; Godoy, Deliza e Negre, 2010;
Bittencourt, 2012; CERTI, 2012; Vieira-da-Silva e Miguel, 2014; Costa et al, 2013; Luba, 2014;
e Bittencourt, Santos e Ribeiro, 2015.

O pinhdo é considerado o segundo principal produto da Araucaria angustifolia e a sua coleta
representa importante fonte de renda adicional entre os meses de marco a setembro (periodo
produtivo e legal) para as comunidades e familias que residem préximas &s areas com Floresta
(GODOY, 2012). A semente é um produto extrativista em analise pela Conab para sua inclusao
na Politica Nacional de Garantia de Preco Minimo para Produtos da Sociobiodiversidade
(PGPMBI0), sendo que atualmente fazem parte desta politica o agai, a castanha do Brasil, a cera
de carnalba e a borracha natural, e que se apresentam como importantes produtos para a economia
nacional.

De acordo com o professor e pesquisador Flavio Zanette a continuidade das pesquisas é
fundamental para o futuro da Araucéria, assim como a revisao da legislacdo, sem tornar as areas
desprotegidas, mas que regulamente o plantio e exploracdo comercial da arvore como meio de
fomento & produgdo do pinhdo (TRISOTO, 2013).
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Alternativas para o0 emprego do pinhdo na alimentacdo sdo exemplificadas pelas pesquisas da
Embrapa Floresta - Projeto Pinalim - com o desenvolvimento do livro “O Pinhdo na Culinaria”
vencedor na categoria Fruits no concurso Gourmand World Cookbook Awards em 2015
(EMBRAPA, 2015). Outro exemplo vem do Instituto Federal de Santa Catarina (Campus
Urupema) que elabora estudos com malte a base de 100% de pinhdo para o emprego em cervejas
artesanais e o0 uso do residuo da casca como carvao ativado para a industria téxtil (IFSCTV, 2016).
E o projeto Araucéaria+, que coopera com a oferta de pinhdo para elaboracdo de cervejas
comercializadas sazonalmente e em condicdes que prevéem a sustentabilidade da area, também
no estado de Santa Catarina (FUNDACAO GRUPO BOTICARIO, 2015).

Valorizar o pinhdo como produto alimentar, tanto in natura como beneficiado, oportuniza
deixar o senso comum da exploracdo madeireira possibilitando um novo olhar sobre as
aplicabilidades das partes das arvores e que sdo comumente descartadas ou desconsideradas,
como a casca do pinh&o, os troncos e galhos secos (grimpas) e os demais componentes da pinha,
pseudofruto da Araucéria onde o pinhdo se origina.

Pela perspectiva do design e do desenvolvimento de produtos, entende-se a necessidade de
acOes criticas, analiticas e responsaveis em relacdo as condi¢fes de vida (atuais e futuras) que
promovam novas formas de identificar problemas e possibilidades para o design, devendo o
profissional reconhecer as mudangas ambientais, econémicas, legais e produtivas dos recursos
para que consiga, a partir deste entendimento, propor diferentes solu¢des para as demandas do
mercado e da fabricagdo de artefatos (MEURER, 2001).

De acordo com Bistagnino (2009) o design apresenta hormalmente uma abordagem linear,
orientado a producéo de bens e servicos para o mercado e de forma pontual desconsiderando parte
das vezes os valores sociais, culturais e éticos que constituem a esséncia do produto. Por outro
lado, através de uma abordagem sistémica o design orienta-se as relagdes que sdo estabelecidas,
com a identificacdo dos fluxos de matéria e energia que incidem nas entradas e saidas dos
processos produtivos.

Portanto estima-se que os profissionais responsaveis pelo desenvolvimento de produtos
necessitam dos conhecimentos relativos a origem dos materiais e do seu impacto as estruturas
ambientais, sociais e culturais pertencentes, bem como as propriedades fisicas e quimicas que
estes possuem, para que possam, a partir destes fundamentos, propor novas e criativas aplicaces
para 0s materiais, compreendendo o potencial dos novos e a oportunidades dos residuais.

Mourdo (2011), que investiga a potencialidade criativa dos residuos vegetais do Cerrado
Mineiro a partir da perspectiva do design sistémico, considera que os residuos vegetais ainda sdo
visto pelos setores produtivos como poluidores e de baixo valor e a solugdo adotada para o
descarte baseia-se na menos dispendiosa possivel. Porém, contrapor o residuo como um recurso
requer da preservacao da sua qualidade e de suas propriedades e de forma que o torne atraente e
sem perder o seu valor de troca econdmica.

Para tanto este artigo apresenta, a partir da premissa da valorizacdo do potencial da Araucéria
como arvore frutifera e este um meio de manutencéo da espécie, o estudo granulométrico da fibra
vegetal proveniente da Araucaria, especificamente das falhas da pinha, ou escamas estéreis, que
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ndo possuem aplicacdo pratica e normalmente sdo deixadas no solo, tanto nas areas de floresta
guanto nas urbanas, onde viram residuo de varricdo.

O recorte tedrico apresentado refere-se aos fundamentos para moldagem de produtos com
fibras vegetais e como estas se comportam em relagdo as suas dimensdes. A geometria das
particulas interfere na qualidade percebida dos produtos, portanto quando se objetiva a agregacao
de valor para os residuos vegetais, o estudo de suas dimensdes é determinante para a padronizagdo
dos processos e alternativa para tornar a fibra mais atrativa pelo seu aspecto visual. Os métodos
utilizados foram de revisdo bibliogréafica e experimental, resultando em 3 diferentes amostras de
particulas para moldagem com resinas sintéticas no processo de compressao.

2. Produtos Moldados com Fibras Vegetais

Historicamente a madeira vem sendo utilizada em sua forma solida, em troncos e pegas
serradas (chapas, vigas, entre outros). Porém, com a exploracdo das grandes florestas houve a
diminuicdo da disponibilidade de arvores de maiores didmetros ocasionando no aumento de preco
para a matéria-prima e para sua producdo, fazendo com que parte da indUstria madeireira
destinasse seu foco para a substitui¢do de grandes arvores por produtos reconstituidos de madeira,
jad que estes utilizam de material de menor dimensdo e maior facilidade de controle de
aproveitamento (BERGLUND e ROWELL, 2005).

Quando se utiliza da madeira reconstituida para fabricacdo de chapas e outros materiais, a
mudanca das propriedades pode ser estudada por suas fibras, particulas e lascas (flakes) que irdo
compor o material, sendo que suas propriedades irdo ser modificadas pela reorganizacgéo,
combinag&o e estratificacdo destes elementos (YOUNGQUIST, 1999).

Portanto, diminuir o tamanho da madeira para o de uma fibra, particula ou lascas conduz ao
estudo de suas propriedades ao nivel do menor elemento gerado (do seu tamanho final), sendo
que, na reducgdo para a formagdo de elementos menores a natureza dos processos industriais e as
caracteristicas dos produtos finais se modificam. De acordo com Marra (1992) os produtos de
madeira reconstituida irdo apresentar:

e maior facilidade de obtengdo de formas sinuosas;

e decréscimo da relacdo resisténcia/peso e;

e decréscimo de requisitos quanto a qualidade da matéria-prima devido a obtencdo de um
material mais homogéneo.

Segundo Razera (2006), os produtos feitos de madeira reconstituida podem apresentar de
grandes a pequenas dimens@es, superficies lisas e homogeneidade de propriedades. O autor
elucida que em termos de mercado € possivel encontrar estes produtos em forma de chapas e
painéis como o OSB, os aglomerados (MDP) e as chapas de fibra (MDF).

A obtencdo da matéria prima para os produtos de madeira reconstituida se da tanto pelos
reflorestamentos de espécies vegetais que serdo submetidas aos processos de geracdo de
particulas, quanto aos materiais j& parcialmente beneficiados oriundo dos processos industriais,
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como as serragens e pos de lixa, como os residuos de beneficiamento agricola, exemplo o préprio
material aqui estudado, as falhas da pinha da Araucéria.

Em termos de mercado, as fibras vegetais vém sendo utilizadas como matéria-prima para
novos materiais e produtos reconstituidos de madeira. O FluidSolid® é outro exemplo de material
composito feito a partir de matéria-prima renovavel reaproveitada de industrias e atividade
agricolas.

Os processos de conformagdo do material envolvem, além da moldagem por compresséo, a
injecdo e extrusdo com possibilidade de diversas aplicacBes como as apresentadas na figura 1.

S gdiN =

Figura 1: Produtos feitos a partir de madeira reconstituida. Fonte: Adaptado pela Autora de Sitio Eletronico FluidSolids®
(2016) (http://www.fluidsolids.com/).

Outro exemplo é o Mushroom®, material desenvolvido pela designer Danielle Trofe junto a
empresa Ecovative. A linha MushLume (figura 2) é moldada a frio com um material feito a partir
do micélio de cogumelos que sdo naturalmente biodegradaveis (RITTNER, 2016).

Figura 2: Produtos fabricados a partir de fibras vegetais e resina. Fonte: Adaptado pela Autora do Sitio Eletronico de
Danielle Trofe (2016) (http://danielletrofe.com/)

Outro exemplo é a Organoid®, uma industria de revestimento decorativos localizada no Tirol
na Austria, e que utiliza de matéria-prima natural local e sem aplicacdo de solvente, biocidas ou
plastificantes. Os produtos séo elaborados considerando o projeto de superficies que apresentem
a biodiversidade vegetal coletada nos Alpes.

A figura 3 apresenta produtos criados em parceria com o estidio de design austriaco
Nofrontiere e revestimentos elaborados a partir de cascas de pinheiro, pétalas de rosas e cascas
da semente do girassol.
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Figura 3: Produtos e revestimentos decorativos da empresa ORGANOID®. Fonte: Adaptado pela Autora de Sitio Eletronico
Organoid® (2016) (http://www.organoids.com/)

De acordo com Dias (2009), os novos materiais representam boas oportunidades no projeto de
produtos, principalmente pela sua aparéncia, porém ocorrem 0s riscos da experimentacdo ja que
as suas propriedades ainda sdo, em partes, desconhecidas. Para a autora, a atividade do designer
envolve o desenvolvimento de objetos (design de produto), mas também estd associado ao
desenvolvimento de novos materiais (design da matéria) e da superficie visivel do produto (design
de superficie) este importante atributo de linguagem visual entre o material e 0 usuario.

3. Compésito com Fibras Vegetais e sua Conformacéo

As fibras vegetais podem ser obtidas a partir de madeiras, folhas, sementes, frutos, palhas de
cereais entre outros componentes dos vegetais. A eficiéncia do seu emprego em misturas
compostas na geracdo de produtos relaciona-se a estrutura da celulose e das suas fibrilas (JOHN
e THOMAS, 2007).

A aplicacdo bem sucedida em compositos necessita da sua preparacdo ou modificacao fisico-
quimica e que possibilite, entre outras, a homogeneizagdo de suas propriedades e a boa relacdo
entre a fibra e a matriz sintética (JOHN e THOMAS, 2007).

As fibras vegetais, de acordo com Paiva et al (2002), oferecem vantagens quando comparadas
as fibras inorganicas, como exemplo as fibras de vidro, devido a baixa densidade, a alta
deformabilidade, e a baixa abrasividade nos moldes e equipamentos de preparo, portanto com
menor custo de manutencédo e de processamento.

Além do mais as fibras vegetais sdo abundantes e se originam nos recursos renovaveis sendo
também biodegradaveis. Incentivar o seu uso possibilita a geracéo de empregos em areas rurais e
de floresta (MATTOSO et al, 1996).

Para Biron (2007) praticamente todas as propriedades dos compositos sintetizados serdo
influenciadas pela adicdo das fibras, considerando:

I. A quantidade de fibra adicionada.
Il. O tamanho da fibra, que ird determinar o comportamento de adeséo entre a fibra e a matriz.
1. A homogeneidade na distribuicdo da fibra na pega acabada.
IV. A ocorréncia de anisotropia (propriedades diferentes conforme as dire¢fes) de acordo
com a orientacdo das fibras, ocasionando em encolhimento diferente em diferentes
direcdes.
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V. Possivel aumento da viscosidade da matriz, tornando 0s processos continuos mais
dificeis.

O emprego de fibras de origem lignoceluldsicas como reforgo em compdsitos pelos setores
industriais se d& para a obtencdo de materiais com bom desempenho mecéanico e térmico
(MARTINS, 2003). Os compositos com fibras normalmente se apresentam compativeis aos
métodos tradicionais de processamento e de fabricacéo, porém ainda necessitando de adaptacdes
de técnicas de processamento especificas para as suas propriedades (YAMAJI, 2004).

De acordo com Martins (2003) as fibras naturais tém sido frequentemente misturadas as
matrizes termofixas como a uréia, o fenol ou melamina formaldeido. O uso de lignocelulésicos
com polimeros termopléasticos aparece associado aos vinis, ao polipropileno, poliestireno e
polietileno de alta e baixa densidade (YOUNGQUIST, 1999).

De forma geral, as matrizes (adesivos e resinas) sdo as matérias-primas mais importantes na
producdo de compositos e seu uso envolve também os requisitos ambientais relativos ao ciclo de
vida do produto fabricado, incidindo no tratamento das &guas residuais, na emissao de produtos
quimicos volateis durante o processo e na viabilidade e eficiéncia da reciclagem do material
composto final (DUNKY e P1ZZI, 2002).

John e Thomas (2007) colocam que a selegdo das resinas para os compdsitos com fibras
vegetais envolve tanto as resinas termofixas derivadas de petroleo e as termoplasticas - como
exemplo o polipropileno (PP) e polietileno (PE) - como também as resinas provenientes de fonte
renovaveis e biodegradaveis. Exemplos sdo a PLA e PHA e que combinadas com fibras naturais
da origem aos biocompositos (green-composites).

Segundo Biron (2007), ao se projetar compdsitos com fibras, a sele¢do da resina deve ser
compativel com as condi¢cbes ambientais de utilizacdo de aplicacdo. A escolha pela resina
termopléastica considera que esta ndo apresenta processos de cura, pode ser soldada e é mais facil
de reciclar, enquanto que as resinas termofixas estdo mais estabelecidas no mercado e amplamente
utilizadas em produtos, porém necessitando de processo de cura e sendo mais faceis de processar
por determinados métodos.

Ainda sobre os elementos da madeira Razera (2006) coloca que estes se classificardo conforme
tipo e tamanho da particula e sua homogeneidade granulométrica. Portanto os materiais
compdsitos apresentardo caracteristicas e propriedades diferentes em funcdo do comprimento, da
largura e da espessura dos elementos de madeira, diferenciando também a nomenclatura dada ao
produto final. A tabela 1 apresenta a classificacdo da geometria das particulas e respectivos
produtos de acordo com Marra (1992):

ELEMENTO COMPRIMENTO LARGURA ESPESSURA PRODUTO
(mm) (mm) (mm)

Wafer 25,4-76 25-76 0,63-1,3 Waferboard

Lascas (Flake) 13-76 13-76 0,25-0,63 Flakeboard

Strands 13-102 6,35-25,4 0,25-0,63 OSB

Slivers 6,3-76,2 0,12-0,63 0,12-0,63 Silverboard

Particulas 1,27-12,7 0,12-1,27 0,12-1,27 Aglomerado
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Fibras 1,27-25,4 0,12-0,58 0,63-1,93 Chapas de Fibras

Celulose/Lignina Dimensdes Moleculares Plasticos/Filmes

Tabela 1: Dimenséao dos elementos da madeira. [Fonte: Adaptado pela autora de Marra, 1992].

Para Parchen (2012), existem relagdes métricas das particulas que exercem forte influéncia
nas caracteristicas fisica e mecanica dos produtos finais, considerando que “a area superficial
especifica das particulas e a disponibilidade de resina por unidade de area de particula, se alteram
conforme as diferentes dimensdes de particulas”.

O autor também exemplifica outras propriedades que se dardo em funcdo da geometria das
particulas:

I. O acabamento da superficie do produto final e que dependera da geometria e do material
gue ela provém.
Il.  Os processos de fabricacdo do composito serdo diretamente dependentes do tratamento das
particulas e de suas caracteristicas de origem.
I1l.  Atrabalhabilidade do elemento composito esta diretamente relacionada a geometria de seus
componentes.

Portanto a geometria e o tamanho das particulas utilizadas serdo fatores determinantes na
selecdo do processo de conformacéo e nas posteriores propriedades e caracteristicas perceptiveis
do produto moldado.

Para Razera (2006) a escolha do processo de moldagem ira depender da forma, do tamanho,
da resisténcia necessaria ao fim proposto e da aparéncia final desejada para o produto. O autor
ainda expde que os processos de conformacédo para os produtos reconstituidos de madeira podem
utilizar de altas como baixas temperaturas e de pressdo aplicada através de moldes metalicos.
Quando misturadas com resinas (termofixas e termoplasticas) as fibras vegetais possibilitam a
obtenc&o de pecas complexas, furos e rebaixos gerados diretamente na moldagem do material.

Contudo salienta-se que a temperatura de processamento das fibras vegetais ndo deve
ultrapassar os 200°C. A madeira é considerada como um combustivel s6lido e com um processo
de degradacéo térmica que apresenta liberagdo de diversos componentes quando da elevagdo de
sua temperatura. Entre 280°C e 500°C ela libera grande quantidade de gases que alimentam a
combustdo com a presencga de chamas (REMADE, 2011).

4. Método Laboratorial

O método adotado para a elaboragdo deste estudo foi o experimental, quando foram
selecionadas as variaveis capazes de influenciar o objeto de estudo, definindo-se a forma de
controle e de observacao dos efeitos da variavel sobre ele (PRODANQV, 2013). Nesta etapa da
pesquisa foi observada a variavel granulometria do residuo da pinha, e como esta:

a. se comportou no processo de geracdo e selecdo de particulas €;
b. quantas e quais foram as geometrias obtidas apds estes processos.
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O procedimento aqui relato foi realizado em laboratério (Laboratério de Painéis da
Universidade Federal do Parand), o que possibilitou ao pesquisador a observacdo e medi¢do que
permitiram o alcance dos resultados.

Foram considerados os parametros relativos a (s):

¢ Quantidade total de material e perdas.

e Quantidade de processos de moagem e de sele¢do conforme caracteristica do material.

e Granulometrias obtidas ap6s processo de sele¢éo de particulas.

e Compreensdo dos elementos constituintes das particulas e como estes se apresentaram em
termos de homogeneidade.

O processo de Geracdo e Selecdo de Particulas se deu conforme Iwakiri (2005):

e Geragdo de Particulas: nesta etapa foram definidos os elementos dimensionais da particula
e que irdo influenciar nas propriedades mecéanicas e dimensionais e nas caracteristicas de
acabamento das superficies e bordas. O tamanho da particula deve ser definido de acordo
com o produto final desejado e em conformidade com as propriedades que o produto
precisard apresentar. Os equipamentos normalmente utilizados neste processo sdo 0s
picadores de tambor, de disco, de anel de martelo e 0 moinho de martelos e de disco.

o Classificagéo das Particulas: nesta etapa ocorre a remogdo das impurezas ¢ ‘fino’ (pd) e a
classificagdo das dimensGes aceitaveis para 0s processos posteriores. Particulas menores
melhoram o acabamento superficial do produto, mas exigem de maior uso de adesivos,
enguanto as maiores podem se apresentar menos homogéneas comprometendo a qualidade
final. A classificacdo comumente é feita por peneiras vibratorias (uma ou mais intercaladas
e com diferentes malhas).

Para o processamento de moagem das particulas foi utilizado moinho de martelos da marca
Lombard, com peneira de 1". As particulas foram classificadas em uma selecionadora de
particulas da marca Allgraier, com peneiras de abertura de malha de 2,3mm, 1,4mm, e 0,6mm.

As particulas vegetais utilizadas foram provenientes da pinha da Araucéria (Araucaria
angustifolia), sendo utilizadas somente as escamas estéreis (falha ou palha). As falhas foram
empregadas sem cozimento, pois as cascas cruas apresentam maior variedade de coloracéo e
menor teor de umidade, aspecto que auxilia na moagem das particulas sem danificacdo do
maquinario.

A obtencdo do residuo da pinha da Araucaria s6 ocorre no periodo de producdo da semente,
durante os meses de margco a setembro. Pelo fato da semente da Araucéria ser recalcitrante
(altamente suscetiveis a perda de agua), portanto seu armazenamento e ou estocagem se tornam
dificeis sem a perda de suas propriedades, fazendo com que 0s processamentos ocorram em
periodo préximo a coleta (sugere em até 1 més) e sem processo de secagem.

O total do material coletado para os processos foi de 2 kg de escamas estéreis (falhas/palhas)
coletadas em espacos publicos (bosques) na regido do Campo Comprido na cidade de Curitiba, e
em propriedades rurais privadas na regido de Santa Bérbara de Baixo, no municipio de Palmeira,
Parana. Houve uma perda de aproximadamente 300g apds 0S processos.
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Ambas as coletas foram realizadas no solo e no periodo de setembro e outubro de 2015. As
falhas foram submetidas aos processos de geracdo e selecdo de particulas, resultando em trés
amostras diferentes, sendo duas varia¢des de tamanho e um pd de fibra.

Estes resultados séo apresentados na figura 4:

Figura 4: Quantidade total de material coletado e resultado ap6s moagem e sele¢do. [Fonte: Os autores]

No processo de geracdo das particulas o teor de umidade é um importante fator, j& que teores
de umidade abaixo de 35% dificultam o controle da geometria das particulas e com maior geragao
de “finos”. Esta condigdo foi observada neste procedimento, mesmo sem a medigdo por
equipamentos, resultando ap6s a moagem na geracao de uma grande quantidade de po (entre 30%
a 40% em relacdo ao material gerado).

As escamas estéreis (falhas/palha) da pinha da Araucéria foram processadas uma Unica vez no
moinho de martelos e a decisdo de se utilizar um Unico processo baseou-se no aumento
consideravel de quantidade de “finos” gerados e sua relagdo com a perda do material e condicGes
salubres de trabalho.

Este processo resultou em particulas pouco moidas e heterogéneas em termos de comprimento,
largura e espessura. Porém optou-se por manter somente uma moagem e observar se haveria
diferenca entre as particulas ap6s o processo de classificacdo de particulas.

As escamas estéreis (falhas/palha) moidas foram duas vezes submetidas & selecionadora de
particulas. Um primeiro processo com uma abertura de malha de 0.6mm (fina) para retirada dos
“finos” e um segundo processo com abertura de malha de 2.3mm (larga) para verificar a obtengao
de geometrias de tamanhos diferentes.
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Ao fim destes processos trés diferentes amostra granulométricas das escamas estéreis foram
obtidas e sdo apresentadas na figura 5:

Figura 5: Amostras das granulometrias obtidas (3) apds processamento na selecionadora de particulas. [Fonte: Os autores].

A Amostra G1, com a maior dimenséo obtida, corresponde ao material retido na malha de
maior abertura. Observa-se a heterogeneidade dos elementos devido as partes que compde as
escamas estéreis (figura 6). A Amostra G2, com a dimensdo intermediaria, corresponde ao
material que passou pela malha de 2.3mm, apresentando menor heterogeneidade, porém ainda é
visivel a presenca dos elementos caracteristicos que compde as escamas estéreis e a casca do
pinhdo. A Amostra G3 correspondeu a um pé fino com a presenca de algumas particulas de
espessura fina e alongadas.

Abaixo estéo representadas as dimensdes do material original antes dos processos de moagem
e selecdo de particulas. As partes destacadas se referem aos elementos que ndo foram triturados
ou separados durante os processos, gerando a heterogeneidade do material.

AU quadriculagio de Smm

JE
AR

quadriculagio de Smm

ESCAMAS ESTEREIS (FALHAS)

SEMENTES (PINHAO)

Figura 6: Elementos que compde as escamas estéreis ndo moidos e que tornam o material heterogéneo. [Fonte: Os autores]

5. Resultados e Consideracdes Finais

Apos os procedimentos adotados e realizando de acordo com os fundamentos tedricos,
observou-se que:

e Deve se considerar 0 aumento da umidade das particulas para moagem a fim de diminuir a
geracdo de po (“finos”) no processo (o que causa perda do material) e que podera
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influenciar na quantidade e facilidade de adesdo com a matriz polimérica na fase de mistura
do comp@sito.

¢ Quanto menor a geometria obtida mais homogénea ela se apresenta no que se refere a fibra
estudada.

e A submissdo a dois processos de moagem deve ser contemplada em processos futuros para
verificar se a repeticdo resulta em particulas mais homogéneas antes da selecdo das
particulas.

e Que as particulas obtidas ap6s os processos, independente da heterogeneidade,
apresentaram granulometria adequada para conformagéo em processo de compressao.

e Que as particulas obtidas, devido & heterogeneidade, apresentam elementos que podem
contribuir na diferenciacdo de textura para o produto final com agregacgéo de valor.

¢ Que as particulas moidas sem cozimento e misturadas apresentaram baixa diferenciacdo na
coloracéo e similar ao residuo sem processamento (cru).

e Que as particulas das escamas estéreis apresentaram elementos ndo moidos e que podem
interferir no acabamento a nos aspectos da superficie dos produtos, podendo também gerar
heterogeneidade da parede e bordas dos produtos, necessitando de processos de
acabamento ap6s conformagéo ou estudos precisos na geragdo de moldes.

O estudo da granulometria se mostra essencial ao desenvolvimento de materiais compdsitos,
constatado durante o levantamento bibliografico e de campo. E a partir do estudo da
granulometria que se estabelecem os demais critérios métricos para obtencdo de produtos com
padrdo aceitavel de qualidade, sendo que neste estudo foram identificadas trés granulometrias e
com diferenca na dimensdo entre as particulas.

Compreende-se também que a eficiéncia no uso das particulas das escamas estéreis da
Araucéria se dara a partir do avango das pesquisas que analisem sua estrutura fisica e
caracterizagdo quimica assim como dos estudos de novas combinagdes de mistura com resinas e
ensaios para verificacao das propriedades mecéanicas dos compdsitos fabricados com este tipo de
particula vegetal.

A espécie estudada apresentou as vantagens de facil e abundante acesso ao material dentro da
localidade onde ela se forma, sendo que esta etapa da pesquisa se preocupou apenas com o periodo
reprodutivo da espécie para a sua obtencdo, ademais a atividade de coleta é simples e s
apresentou o custo relativo ao transporte e as atividades de limpeza e separacdo de outros vegetais,
ja que o material foi coletado no solo.

A manutencao das propriedades perceptiveis quanto a cor do material e sua perda de umidade
se mostraram desvantajosos durante o processo, porém toda a falha coletada e armazenada nédo
apresentou deterioracao, apenas perda de parte destas propriedades.

Observou-se a importancia da realizacdo das técnicas de geracao e selecdo das particulas logo
apos a coleta e limpeza e quando o material ainda apresenta maior teor de umidade.

Identificou-se entdo que a fabricagéo e aplicacdo do material em produtos moldados exigirdo
dos equipamentos de moldagem, mas com fundamental importancia as fases e equipamentos que
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determinam o tratamento das particulas, como moinhos e peneiras (ou classificadora) para a sua

classificacgao.

A aplicacdo das granulometrias obtidas neste estudo em compdsitos e sua posterior aplicacéo
em produtos, preferencialmente de pequeno porte e que respeitem a quantidade de material
ofertada pela espécie vegetal estudada, pode se apresentar como alternativa viavel em termos de
investimentos e unidade fabril além de reverenciar a histéria por detras do material, sua cultura e

singularidade como espécie vegetal.
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