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Resumo

Este projecto de investigacdo procura reduzir o impacto ambiental da
actividade humana no contexto do surf. A analise e exploracéo de
materiais e formas permitiram desenvolver propostas de pranchas de
surf, com menor impacto ambiental do que as pranchas convenciona-
is, onde sao usados materiais sintéticos de origem quimica. Os pro-
jectos desenvolvidos foram enquadrados, sempre que possivel, na
visdo do projeto Os ltalianos Design, coletivo de designeres do qual
faz parte o autor do presente trabalho, onde € desenvolvida uma prati-
ca projectual assente em preocupacoes ambientais.
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Abstract

This research project seeks to reduce the environmental impact of
human activity on the surf context. The analysis and exploration of
materials and shapes used to develop proposals for surfboards, with
less environmental impact than conventional boards, which are used
synthetic materials of chemical origin. The developed projects were
classified, as far as possible in the design vision of Os ltalianos De-
sign, product design studio which is part of the author of this work,
which aims to projects based on environmental concern.
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1.1. Problemas encontrados

Hoje o surf ndo é apenas uma maneira de manter os seus praticantes
em estreito contacto com a natureza, mas € também uma actividade
economica, e como tal, as grandes industrias concorrem entre si para
procurarem vantagem nos produtos que colocam nos mercados, fa-
zendo uso, muitas vezes, de alguns produtos quimicos que sao to6-
Xicos para o meio ambiente. A surfboard (ou prancha de surf) € muito
mais que uma plataforma para “cavalgar” as ondas. E um simbolo
comum da praia e da cultura costeira no mundo inteiro. O surf existe
em muitos paises e culturas diferentes, e pode ter caracteristicas dife-
rentes dependendo do lugar, mas apresenta um denominador comum
gue é considerado sagrado entre os surfistas de todo 0 mundo: todos
os surfistas adoram e preocupam-se com o mar. Paradoxalmente, a
maior parte dos produtos quimicos utilizados na produgéao de pran-
chas de surf sdo derivados do benzeno, um material que é normal-
mente produzido a partir do petréleo bruto. Embora existam tamanhos
e formas de pranchas ilimitadas, a maioria das pranchas modernas
séo construidas com os mesmos materiais e técnicas.

As pranchas contém um nudcleo de espuma de poliuretano ou poli-
estireno com uma pequena tira de madeira que atravessa longitudi-
nalmente a espuma, chamada “longarina”. Este nucleo de espuma €&
envolvido por varias camadas de resina epéxi ou de poliéster reforca-
da com fibra de vidro. Tanto o poliuretano, como o poliestireno, sao
polimeros sintetizados a partir do benzeno. O benzeno pode ser for-
mado por numerosas transformagdes quimicas, mas quase todas séo
provenientes da destilagao do petrdleo. Cerca de metade do benzeno
processado é usado para produzir o etilbenzeno, o qual por sua vez é
usado para criar o poliestireno. O etilbenzeno é formado pela reac¢éo
entre o etileno pressurizado (um outro derivado do petréleo) e o ben-
zeno purificado, na presenga de um catalisador de zedlito que é vul-
garmente encontrado em rochas vulcénicas. O vapor de etilbenzeno
passa sobre um catalisador de 6xido de metal aquecido, produzindo o
gas de hidrogénio e o produto final: o poliestireno. O poliestireno € co-
mumente utilizado como “styrofoam” (espuma), e os residuos quimi-
cos criados durante a producdo deste material sGdo extremamente
prejudiciais para 0 meio ambiente.

“A 1986 EPA report on solid waste named the polystyrene manufactur-
ing process as the 5th largest creator of hazardous waste.
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The National Bureau of Standards Center for Fire Research identified
57 chemical byproducts released during the combustion of polysty-
rene foam. The process of making polystyrene pollutes the air and
creates large amounts of liquid and solid waste”.

O poliuretano tem um processo quimico ainda mais agressivo: desen-
volve-se inicialmente uma forma composta por benzeno, o etilbenze-
no, que é também conhecido como tolueno. Este é posteriormente
submetido a uma série de reacgbes com acido nitrico, 4cido sulfuri-
co, clorobenzeno, agua e outros produtos quimicos num complexo
processo quimico. Tal como o nucleo de espuma, também a resina
epdxi utilizada para o revestimento € polimerizada a partir do petréleo.
Quando a resina é aplicada em cima da fibra de vidro, cria um involu-
cro a prova de agua (impermeavel) e resistente a pressao, protegendo
0 nucleo de espuma. A fibra € produzida em vidro cujo principal con-
stituinte € o 6xido de silicio obtido normalmente do quartzo presente
na natureza, muitas vezes na forma de areia. Os componentes das
pranchas de surf sdo normalmente produzidos em massa: “shapers”
ou produtores de pranchas recebem grandes blocos de espuma, rolos
de fibra de vidro e contentores de resina. As tecnologias de fabricagdo
das pranchas incluem maquinas de corte e desbaste, fitas, lixas,
pincéis descartaveis, vassouras, e varios dispositivos de protecgao.
Algumas destas ferramentas ndo séo reciclaveis, como é o caso por
exemplo das lixas e das escovas e pincéis que tenham estado em
contacto com a resina. As pranchas sofrem inevitavelmente danos no
decorrer do tempo de uso sobretudo pela exposicdo ao sol e pelo
contacto permanente com agua salgada. No final do ciclo de vida de
uma prancha de surf, infelizmente, ndo ha nenhuma maneira de reuti-
lizar ou quimicamente decompor os materiais que a compdem, que,
seguem normalmente para o lixo, ou sdo reutilizadas para outros fins.
Em concluséo, pode-se afirmar que as pranchas de surf s&o em geral
um produto ambientalmente hostil, feitas a partir de materiais e algu-
mas técnicas ndo-sustentaveis, contrariando uma postura padréo dos
surfistas que se caracteriza por uma preocupag¢ao com o estado de
conservacgao dos oceanos que tanto amam.

1“Polystyrene Foam Report.” Earth Resource Foundation. N.p., 09 Dec. 2014.
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1.1.1. Producao e Poluicao

Até 1950, as pranchas foram criadas principalmente com madeira e,
portanto, ndo representavam uma grande ameaca ambiental. No en-
tanto, com o advento das duraveis e leves espumas e fibra de vidro no
final da década, a madeira foi posta de lado tendo sido substituida pe-
los novos compostos quimicos. Desde 1958, a maioria das pranchas
(85%) sao fabricadas com espuma de PU (poliuretano). Este material
permite a obtengcéo de um ndcleo para pranchas de surf muito melhor
em comparagao com a madeira. No entanto, o processo de fabricagao
é altamente rico em carbono, o que libertada grande quantidade de
gas carbdnico (CO2) na atmosfera, além de outros gases que con-
tribuem para o efeito estufa, de acordo com o artigo de Tobias Schultz
para o site Sustainable Surf Coalition, feito em 2011. O autor também
afirma que a libertadac@o de gases com efeito de estufa ocorre du-
rante todas as etapas do processo de manufatura do PU. Um outro
aspecto negativo deste material e de outros compostos orgénicos é a
poluicéo do ar criada durante o fabrico das pranchas porque emitem
compostos organicos volateis (VOC), que podem ser muito prejudici-
ais para a saude humana. Os dois VOC associados com o poliuretano
séo o diisocianato de tolueno (TDI) e o diisocianato methylenediphe-
nyl (MDI). Ambos os compostos irritam a pele e os olhos e podem
causar asma e outras doencas respiratorias. Outra forma de poluicao
do ar deriva da producgéao do laminado da prancha (uma espécie de
“pele” que reveste o nucleo de PU). Para produzir o laminado da pran-
cha, a fibra de vidro € misturada com uma resina (poliéster ou epéxi),
usada em conjunto com um solvente muito corrosivo (estireno). Este
solvente é cancerigeno e classificado como composto orgénico volatil.
Depois do bloco de poliuretano ser produzido, conformado e resinado,
deve ser acabado superficialmente com lixamento e polimento. Estes
processos criam uma grande quantidade de p6 de resina que emitem
particulas finas no ar, o que, como todas as particulas finas, apresenta
um risco para a saude respiratoria. Além de tudo isto, o processo de
producdo de uma Unica prancha de surf desperdica entre 50% a 70%
de matéria-prima, ou seja, para produzir uma prancha de peso final
igual a 3,1 kg séo utilizados, em média, 10,8 kg de diversos materiais.
A maioria desses dejetos € tdxica, inflamavel ou possui prazo indeter-
minado de decomposicdo tornando-se agentes de ameaca ao meio
ambiente e a saude publica.
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iclo de vida das pranchas de surf

1.
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1. Desenhar a prancha no painel de poliuretano;

2. Cortar o poliuretano de acordo com a forma desenhada antes;
3. Eliminar qualquer excesso de material com maquinas de lixar;

4. Completar o shape e definir as curvas com lixa fina;
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5. Marcar os pontos-chave da prancha, como o posicionamento das quilhas;

6. Cobrir o foam com poliéster ou resina epéxi e fibra de vidro;
7. Lixar utilizando cada vez uma lixa mais fina;

8. Colocar os plug para as quilhas ou resina-las diretamente na pranc
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1.2. Objetivo do projeto

O objetivo desta tese & criar pranchas com o0 menor impacto ambien-
tal possivel, reconduzindo o surf para o seu espirito original de pleno
respeito pela natureza e “em paz” com o meio ambiente, o que se
entende como especialmente importante atendendo ao crescimento
continuo que se tem verificado neste desporto em todo o mundo, com
um consequente aumento da procura de pranchas de surf.

Para alcancar este objetivo concentrou-se a pesquisa nos materiais
ecolbégicos mais recentes, tentando identificar aquele que melhor re-
flete os seguintes pontos-chave deste trabalho: sustentabilidade am-
biental, forte impacto comunicativo, leveza. Por outro lado, € intuito
deste trabalho manter o estilo e a filosofia (visdo, misséo e estraté-
gia) adotada pelo coletivo “Os Italianos Design” (coletivo co-fundado
pelo autor deste trabalho), onde o caréacter tradicional é combinado
com um design moderno, onde prevalecem processos de producao
respeitadores do meio ambiente e onde a comunicac&o emitida pelo
produto explica a histéria e os valores deste ultimo.

Outro ponto importante é manter o preco final destas pranchas inova-
doras mais baixo do que o que tem atualmente uma prancha de surf
nova construida em madeira, ou poliuretano ou, ainda, poliestireno.
Um outro objetivo deste trabalho seré tentar implementar esta ativi-
dade desportiva e este projecto como uma diretriz para criar novas
formas de viver em harmonia com a natureza criando um futuro mais
consciente e de respeito para com o planeta Terra no qual vivemos e
que corremos o risco de destruir.

A razao da escolha deste tema e dos respetivos objetivos deve-se a
proximidade pessoal que o autor deste trabalho tem com esta ativida-
de, e a sua vontade de contribuir para a manter viva e de certo modo
pura.

A exploragao desta atividade tem-se dado na direcgcéo errada, sufo-
cada por grandes marcas que apontam apenas para o negoécio que
este desporto cria, utilizando materiais cada vez mais avancados e,
ao mesmo tempo, cada vez mais tdxicos para 0 meio ambiente e com
menor duragéo de vida, transformando-a assim numa atividade dire-
cionada para o consumo em massa e onde a natureza fica em segun-
do plano, ou no limite é substituida como por exemplo no caso do uso
de piscinas artificiais que simulam as ondas do mar tentando atingir a
perfeicao.
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Sendo consensual que Portugal é um dos melhores paises europeus
e do mundo para a pratica do surf, e onde ainda é possivel encontrar
“spot” de surf e ondas imaculadas, justifica-se ser este um dos lugares
para iniciar um projeto deste tipo aproveitando a oportunidade para
divulgar, defender e reforcar uma simbiose entre o surf e a natureza.

2. Os sentimentos de euforia, ecstasy e unidade com a natureza so viciantes, e es-
tes sdo sentimentos que outras pessoas - praticantes ou nao de surf - obtém através
da pratica da religido. Pode ser o surf uma religiao?

Photo: Bryce Johnson
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2.1. Surf e Surfboard

Apesar de ndo existirem registos sobre a primeira tentativa do homem
“cavalgar” uma onda, € consensual que a pratica do surf nasceu e
espalhou-se ao longo do Pacifico Sul - entre a Polinésia e o Peru — h&
mais de quatro mil anos atras. Naquela época, este desporto foi prati-
cado com qualquer tipo de objeto flutuante.

E somente em 1000 dC, que os surfistas do arquipélago polinésio do
Havai irdo aperfeicoar a técnica ao estar de pé na prancha.

N&o se sabe com certeza quando os polinésios comecaram a praticar
este desporto, no entanto, algumas musicas havaianas que datam
do século XV relatam a préatica do surf e mostram inclusivamente que
foram realizadas competicdes durante as quais se desafiavam reis
e chefes das tribos entre si. Os Ali’i, reis havaianos, afirmavam ser
0s mais hébeis e competentes praticantes de surf, reservando esta
atividade para si e para quem designassem através de privilégio no
antigo Hawaii.

A construcao das pranchas foi sempre acompanhada por uma verda-
deira cerimoénia: depois de se escolher a arvore certa, antes de ser
cortada, era oferecido um peixe a terra como um sinal de reconhe-
cimento, e sO depois o tronco era cuidadosamente libertadado dos
ramos e moldado com a ajuda unica de ferramentas naturais feitas de
pedra e osso. O tronco, em seguida, era transportado para um abrigo,
onde eram guardadas as canoas, e sO ai se iniciava o trabalho de
conformacéo (“shapping”) e posteriormente de acabamento da pran-
cha. Nesta fase, era muitas vezes utilizado um coral local e uma pedra
bruta chamada oahi, gracas aos quais as superficies das pranchas
ficavam perfeitamente lisas. O acabamento era melhorado revestindo
a prancha com a mesma substéncia escura com que se cobriam as
canoas, € que era composta de cinzas, sumo de um certo cato e ex-
trato espremido de raiz e brotos de bananeira. Uma camada de 6leo
extraido da noz kukui era usada para conferir 0 acabamento final,
dando impermeabilidade e uma maior resisténcia a prancha. Os reis e
os chefes usavam pranchas Olo, longas, dependendo da posi¢ao so-
cial, com comprimentos compreendidos entre os 10 e 16 pés, que eles
usavam ficando em pé, enquanto as pessoas comuns usavam pran-
chas Alaia, mais curtas, associadas a uma classe social mais baixa,
€ que eram usadas ficando em equilibrio com os joelhos. O primeiro
europeu que observou e descreveu esta atividade foi James Cook,
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que, chegando ao Havai em 1778, viu os homens escorregar na agua
ficando em pé sobre pranchas de koa, longas, com um comprimento
de 5,5 m e, pesadas, com pelo menos 70 Kg de peso.

1885 é a data do batismo do surf na costa americana. Neste ano, al-
guns havaianos que frequentavam uma escola militar em San Mateo,
California, construiram pranchas de surf com pau-brasil e que utiliza-
vam nas ondas da foz do rio St. Lawrence, em frente de um publico
espantado e fascinado pelas capacidades demonstradas por estes
praticantes de surf, e que de certo modo iniciou a paixdo por este
desporto neste continente.

Em 1912, o surf adquire fama gragcas a Duke Kahanamoku, o primeiro
verdadeiro icone e pai de surf moderno. Tal como todas as criangas
havaianas, também Duke, quando ndo estava na escola, passava a
maior parte do tempo na agua, dedicando-se ao surf e revelando-se
um excelente nadador, a tal ponto que, em 1911, num concurso or-
ganizado na baia do porto de Honolulu, Duke ganhou a corrida do
estilo livre de 100 metros com um tempo de 55 segundos e 4 décimos,
quebrando o recorde mundial. Nao ser de cor branca nos anos do
colonialismo, implicava uma série de desvantagens, no entanto, Duke
conseguiu qualificar-se e entrar com plenos direitos na natagdo na-
cional dos EUA, tendo participado nos Jogos Olimpicos de Estocolmo
de 1912 e nos de Antuérpia em 1920. As varias medalhas de ouro que
ganhou nos Jogos Olimpicos formalizaram-no como o “embaixador
nao oficial” do Havai no mundo. Nao é coincidéncia, entao, que Ka-
hanamoku tenha sido o primeiro a ser inscrito, ao mesmo tempo, tanto
no International Swimming Hall of Fame e no Surf International Hall of
Fame. Gracgas a este desportista, o surf comecou a afirmar-se como
um desporto oficial, a progredir e a difundir-se no mundo, conquistan-
do as massas e encontrando muito mais sucesso nas ex-colonias
britdnicas do que na velha Inglaterra, que se encontrava no meio da
corrida industrial.

As placas ou pranchas permaneceram em madeira macica por muitos
anos, até 1928, quando, no primeiro campeonato de surf, Pacific
Surfriding Championship em Corona del Mar, o reconhecido Tom
Blake ganhou este evento usando uma prancha de surf concava que
foi construida por si. Apés a sua chegada a costa da Califérnia desco-
briu que as longas pranchas ou placas pesadas importadas do Havai
eram inadequadas e, em pouco tempo, desenvolveu uma prancha
mais versatil que é ainda hoje frequentemente utilizada.
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Hollow, como é conhecida a invencédo de Tom Blake, é uma prancha
gue j4 ndo é de madeira macica, mas construida através da técnica
da centragem (como as asas de avides), usando betumes e produtos
adesivos que entretanto a industria quimica moderna desenvolveu e
disponibilizou comercialmente aos mercados. Estas novas pranchas
s&o muito mais leves e consideravelmente mais curtas. A ideia revolu-
cionéaria do jovem do Wisconsin teve tanta aceitagcdo que se tornou
inclusivamente a prancha oficial da Cruz Vermelha Americana para
atividades de resgate no mar. Tom, depois de um par de anos, usando
a mesma técnica de construgéo, criou o paddleboard, uma prancha
para usar em agua em longas distancias com o auxilio de um remo e
do qual deriva o SUP (Stand Up Paddle). Em 1931, adicionando uma
vela a uma prancha, cruzando o hollow e o paddleboard, foi criada a
prancha para navegar a vela, que deu origem ao atual windsurf.

Tom Blake pode ser considerado como um dos pioneiros do negocio
do surf, pois, para além de ter inventado as pranchas, comecgou a pro-
duzi-las e a vende-las de uma forma organizada, criando uma densa
rede de marcas patenteadas.

Em 1935, Tom alcancou a mais extraordinaria das suas invencgodes: as
quilhas. Desde o surgimento do surf, até aquele dia, a Unica maneira
da prancha mudar de direccdo era mergulhar um pé na agua, no lado
oposto para o qual se queria ir. Esta técnica, contudo, s6 permitia
fazer curvas macias e lentas; pelo contrério, a engenhosa inveng¢ao
de Blake, permitiu conduzir melhor a prancha através de voltas mais
rapidas que, reduzem a probabilidade dos surfistas serem vitimas do
colapso das ondas, e permitiu que a surfada na parede das ondas
fosse mais longa e com mais possibilidades de desenvolvimentos.

A quilha, como todas as grandes invencées do homem, nasce para
uma fungéo especifica, neste caso associada ao surf, mas encontra
a sua aplicagdo mais importante em outros equipamentos aquaticos,
como barcos. Parece absurdo, mas até ai os cascos dos barcos, mu-
davam de direcdo com uma deriva rudimentar e ndo muito manobra-
vel, impulsionada por um leme.

As inovagdes tecnoldgicas introduzidas durante a Segunda Guerra
Mundial, permitiram um desenvolvimento surpreendente a cultura do
surf. As pranchas tornaram-se plataformas lisas e de baixo peso, ide-
ais para “cavalgar” as ondas, cuja forma, peso e manuseamento eram
constantemente modificados por surfistas individuais para satisfazer
as suas proprias necessidades.
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5. Desenho técnico de uma Hollow Surfboard, Thomas Blake, 1931.
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O design das “surfboards” registou uma evolugéo notavel com a intro-
ducéo da leve madeira de balsa, resina e fibra de vidro. Este desporto
tornou-se mais acessivel e popular.

Em meados dos anos quarenta, Robert Simmons, licenciado no Cali-
fornian Institute of Technology, aplicou teorias aero e hidrodindmicas a
forma das pranchas (“surfboard shaping”). Foi ele quem, em primeiro
lugar, usou para a construc&o das pranchas, a madeira de balsa leve,
mais macia para ser trabalhada, que lhe permitiu mudar o “nose” para
uma espécie de colher e introduziu uma cauda mais calibrada com
bordas de conexdao muito mais finas. Com a experiéncia de trabalhar
dentro de uma empresa de aviag¢ao, durante a Segunda Guerra Mun-
dial, Simmons vai comeca a usar alguns materiais de ponta, como o
esferovite, fibra de vidro e resinas. Ao combinar estes materiais com
madeira de balsa, criou placas sanduiche que, ainda hoje, devida-
mente revistas e corrigidas, constituem mais de metade da producéo
das pranchas que se encontram no mercado do surf. Simmons, é
reconhecido como o inventor do surfboard.

Os anos setenta do Séc XX representam o verdadeiro ponto de vira-

gem do Surf, em termos de técnica, de abordagem as ondas e do tipo
de pranchas usadas em todo o mundo. Esta década fica marcada
pelo inicio da utilizagdo de pranchas de surf mais curtas e agressivas,
permitindo maior manobrabilidade e uma maior facilidade de movi-
mentos.

Em 1976, nasceu o IPS (International Professional Surfers), que deu
origem mais tarde a ASP (Association of Surfing Professional) que
recentemente foi integrada na WSL (World Surf League). Estas or-
ganizagdes foram no seu tempo as responsaveis pela organizagéo do
campeonato Mundial de surf.

Os anos oitenta foram a década do excesso do consumo generaliza-
do e da consagracdo comercial desta atividade desportiva. No final
dos anos oitenta, os Estados Unidos de América e a Australia ja ndo
s80 os unicos pontos de referéncia para o surf: com a globalizagéo
surgem novas realidades e novas comunidades de referéncia no surf
desde Africa do Sul até Portugal, do Brasil até a Indonésia, do Gabao
até a Franca.

Hoje o surf é praticado em mais de cem paises, por homens e mulhe-
res de todas as idades.
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7. Bob Simmons, twin-fin, 1949.
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2.1.1. Histéria do surf em Portugal

Em Carcavelos, no ano de 1946, surgiu o primeiro clube de Bodysurf
do pais, que era uma modalidade de surf praticado deitado em cima
de uma prancha de cortica.?

Na altura da Segunda Guerra Mundial, alguns militares americanos
que passaram por Portugal, trouxeram as suas pranchas, e assim se
iniciou por ca o surf em pé.

Em 1972, a zona de Lisboa tinha cerca de 10 surfistas, a praia de
Carcavelos e a Costa da Caparica eram as zonas mais frequentadas.
N&o existiam lojas de material direcionado para esta atividade, mui-
tas das pranchas eram compradas aos surfistas estrangeiros (grande
maioria australianos) que vinham a Portugal, que quando regres-
savam aos seus paises de origem vendiam as pranchas aos portu-
gueses. Nessa altura néo havia fatos préprios para a pratica do surf.

No inverno, os surfistas portugueses utilizavam geralmente camisolas
pretas de la.

Os surfistas eram vistos pela populagédo como individuos mal compor-
tados e com habitos associados ao consumo de substancias ilegais,
chegando, algumas vezes, a serem presos pelos Cabos do Mar, que
na altura eram a autoridade das praias.

A partir da revolugéao do 25 de abril, o surf comegou a crescer, ainda
gue de forma timida, e s6 a partir dos anos 80 é que o surf portugués
deu um enorme salto, ganhando inUmeros praticantes e aficionados.
Em 1987, pela primeira vez, Portugal foi representado por uma se-
lecdo nacional num evento oficial.

Nos anos 90, comegaram a aparecer as primeiras escolas de surf e o
desporto comegou a mudar até aos dias de hoje: as escolas nascem

por todo o litoral do pais, com étimos profissionais e privilegiando
sempre a seguranga.

2 “Breve Historia do surf em Portugal” - Future Surf - http://www.future-surf.
com/PT/surf/historia/
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2.1.2. Pranchas modernas: composicao

Atualmente, as pranchas sdo compostas, basicamente, por trés ma-
teriais: espuma (feita de poliuretano ou poliestireno), fibra de vidro e
resina. O poliuretano (PU) é um tipo de espuma rigida que forma o
nucleo da prancha, ou seja, é o seu preenchimento principal. Algumas
pranchas podem ter na sua constituicdo uma longarina central, que
€ uma peca vertical de madeira, encaixada no meio da prancha para
garantir maior resisténcia e rigidez longitudinal, e que facilita a mode-
lagem da forma da prancha.

As pranchas de surf também sao constituidas por materiais de re-
forco. Os mais utilizados séo as fibras de vidro em conjunto com a
resina liquida para formar o laminado da prancha. Estes materiais
servem para dar maior resisténcia e rigidez as pranchas.

De acordo com o artigo de Tobias Schultz publicado no site Sustaina-
ble Surf Coalition, de 2011,3 existem dois tipos principais de pranchas:
o modelo feito com ndcleo de poliuretano e com resina insaturada de
poliéster (que representa 85% das pranchas fabricadas hoje em dia),
€ a prancha feita com ndcleo de espuma de poliestireno expandido e
com resina epoxi.

3 Shultz T. - 2011 - “Surfboard Cradle-to-Grave” - Surfermag - http://www.
surfermag.com/blogs/industry-news/moss-research-announces-“indus-
try-first”-sustainable-surfboards/#6tWlesEI9KBi6yUf.97
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2.2. Surf - uma industria crescente

As estimativas do numero de surfistas no mundo variam muito.

Em margo de 2012, o site The Economist estimou que o numero de
surfistas (as pessoas que afirmam surfar pelo menos uma vez por
ano) no mundo aumentou de 26 milhées em 2001 para 35 milhdes
em 2011.*

Os surfistas sé&o os principais consumidores deste setor e é legitimo
supor que, com mais surfistas no mundo, a industria do surf continue
a crescer significativamente. Um relatorio recente da Global Industry
Analysts Inc.®, estimou que o mercado do surf no mundo vai chegar a
cerca de $9,5 bilibes em 2022, em comparagdo com os $5,4 bilides
em 2010. De acordo com este relatorio, o principal motor deste cresci-
mento sdo as iniciativas tomadas pelos fabricantes de equipamentos,
agentes de marketing e associagdes associadas a esta atividade que
visam tornar o surf mais acessivel a um publico mais vasto. Como
um indicador de uma futura expansao do setor, a World Surf League
(WSL) anunciou que o novo patrocinador global dos eventos de
referéncia do surf sera a companhia Samsung Electronics Co., e néo
uma das marcas de surf tradicionais. Se o patrocinio de uma marca
fora da industria do surf ndo é novo, um patrocinio tao significativo é
uma indicacéo do apelo do surf para um mercado mais amplo.

Esta expansao de charme na area do surf vai provavelmente afetar o
setor por duas vias: vai atrair mais pessoas para desfrutar do surf, e
vai abrir o mercado de massa para as marcas de surf. De acordo com
o relatorio da Global Industry Analysts Inc.’, a maior parte do cresci-
mento da industria de surf sera nos Estados Unidos da América e na
Europa.

Um indicador do potencial de crescimento desta atividade na Europa
€ 0 numero de campos de surf anunciados no site Surf Camps Euro-
pa: 116 em Portugal, 109 em Espanha, 60 em Franca e 45 no Reino
Unido.

*17-03-2012 - “Beach rush” - The Economist - http.//www.economist.com/
node/21550253

® 05-2016 - “The Global Surfing Market” - Global Industry Analysts Inc. -
http://www.strategyr.com/MarketResearch/Surfing_Market_Trends.asp
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2.2.1. O negécio do surf em Portugal

De acordo com o artigo de Luis Cordeiro e Rafaela Relvas °, quem
segue de perto a industria acredita que os investidores ja se aperce-
beram do potencial deste desporto que, para a economia portuguesa,
ja vale 400 milhdes de euros. E que pode vir a valer muito mais. Para
guem quer investir, 0 apelo comecga logo no fato do surf ndo ser uma
moda passageira: normalmente quem faz, faz para a vida. Este fato
associado ao potencial turistico desta area de atividade tem convenci-
do as entidades governamentais e as diferentes marcas a investirem
significativamente na modalidade.

De acordo com 0 mesmo com o0 mesmo artigo referido anteriormente®,
este ano, o plano do Turismo de Portugal para a comunicac&o do
pais como destino de exceléncia para a pratica do surf conta com um
orcamento de cerca de 650 mil euros. A Camara de Cascais supera
este montante: entre campeonatos do mundo masculino e feminino e
eventos como o Surf a Noite e o Capitulo Perfeito, o investimento da
Camara Municipal ronda os 700 mil euros por ano. E considerado um
dos investimentos de maior retorno que as autarquias podem fazer.

E que, para |4 da costa, ha toda a economia a volta do mar, que tem
evoluido a passo largo. Se, em 2013, as empresas de animacao
turistica ligadas ao surf aumentaram 26%, no ano passado o aumento
ja era de 71%. Hoje, ha 150 empresas a desenvolver este tipo de ativ-
idade registadas no Turismo de Portugal. Em Peniche, o investimento
da autarquia € menor, mas o retorno ndo é menos significativo. O in-
vestimento direto da Camara de Peniche varia entre os 75 mil e os 90
mil euros. O resto vem de apoios: 500 mil da PT, 250 mil do Turismo
de Portugal, 100 mil da EDP, 500 mil do Turismo do Centro. Sem falar,
claro, dos mais de 3 milhdes de euros que, desde 2009, a Rip Curl
ja investiu na etapa de Peniche do campeonato mundial. S6 durante
este evento, o impacto sobre a economia ronda os 10 milhdes.
Considerando ainda o mesmo artigo®, a Associacéo Nacional de
Surfistas estima que o surf tenha um impacto de 400 milhdes de euros
na economia portuguesa, mas vém ai novidades que podem marcar
um ponto de viragem e engordar este montante em varios zeros.

“As pessoas ja interiorizaram o potencial do surf, seja na componente
da industria, do turismo, ou da saude”, e os investidores vao ver aqui
“um valor seguro”, sublinha Artur Ferreira. Daqui a 10 anos, antecipa,
“podemos estar a falar disto de uma maneira completamente difere-
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nte”. Mas pode néo ser preciso esperar tanto: o surf devera ser
promovido a modalidade olimpica ja nos Jogos de Toquio, em 2020.
“Cada vez mais nos estamos a posicionar para ser a capital do

surf na Europa. No proximo ano, vamos continuar nesta senda de
investimento e vamos capitalizar a oportunidade que nos é dada

do surf passar a ser uma modalidade olimpica. E, sem duvida, um
momento de viragem”, garante Miguel Pinto Luz, vice-presidente da
Cémara de Cascais. Depois, ha uma tendéncia de que boa parte dos
surfistas nem quer ouvir falar, mas que € masica para os ouvidos de
quem faz negocio do surf: as ondas artificiais. “E um debate ativo e
que pode vir a fazer surgir mais investimento. E muito sério, porque
temos de considerar a magia e imprevisibilidade do surf”, reconhece
To6 Zé Correia, presidente da Camara de Peniche. Mas a verdade

€ que campeonatos sem interrup¢des, como 0s que aconteceram
varias vezes em Peniche, seriam uma seguranga para as marcas,
que estao envolvidas no debate e que poderao vir a influenciar as
decisdes. Por ca, até ja ha data para a inauguragéo da primeira fabri-
ca de ondas perfeitas: 2017, em Vila Nova de Gaia.

®Cordeiro L. e Relvas R. - 02-11-2015 - “As ondas portuguesas valem 400 mil-
hées” - Dinheiro Vivo - https://www.dinheirovivo.pt/economia/as-ondas-portu-
guesas-valem-400-milhoes
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2.3. Surfboards ambientalmente sustentaveis

A pesquisa realizada neste trabalho foi dirigida principalmente em dois
sentidos: procurar novos materiais direcionados a eco-sustentabilida-
de; conhecer os resultados das experiéncias ja realizadas em projetos
de criagdo ou desenvolvimetno de pranchas, referidos na bibliografia
especializada sobre este tema. A partir deste ponto, na webgrafia e
em varias revistas de referéncia na area do surf &€ cada vez mais co-
mum encontrar artigos de pessoas que estdo a procura de alternati-
vas para a espuma de poliuretano e de esferovite.

Um dos projetos mais conhecidos foi 0 de uma pequena empresa de
Bristol (Reino Unido), Cork Surfboards, que em 2010 decidiu tentar
esta nova alternativa, para uma utilizacdo mais consciente dos mate-
riais ao nivel ambiental. “As nossas pranchas sdo ocas no interior, o
gue nao € novo no campo das pranchas de surf, no entanto, nés so-
mos 0s Unicos no mundo a usar a cortica, e acreditamos que 0 N0sso
produto vai ter sucesso no mercado”, expilca a equipa da Cork Surf-
board. “Nés elimina-mos o uso da espuma muito usada para construir
pranchas, substituindo-a por um ndcleo de cortica que cria um “blank”
incrivel. Esta tecnologia ja tem sido usada para construir avides e au-
tomoveis, e de agora em diante sera também utilizada para pranchas
de surf’".

Este sistema de producgéo foi desenvolvido em trés anos, e o valor
acrescentado destas pranchas é dado pelas propriedades incriveis
de cortiga: baixa densidade e muito leve, boa capacidade de ser com-
primida sem perder a flexibilidade, memoria eléstica e flutuabilidade.
Com um Unico sobreiro produzem-se até 200 pranchas de surf, e para
além da extracdo da cortica, a arvore também absorve uma grande
quantidade de CO2. A partir do impacto favoravel destes dados sobre
0 ambiente, muitas empresas com consciéncia ambiental comegaram
a considerar a cortica como um material para a producdo de pranchas
flutuantes, usando diferentes métodos para trabalhar este material
visando obter um produto com o melhor desempenho possivel.

Em 2014, os técnicos da Mercedes-Benz criaram uma prancha feita
inteiramente de cortica portuguesa, para o surfista americano Garrett
McNamara. Esta prancha nasceu a partir de uma colaboracdo com a
Corticeira Amorim Cork Composites e vai desafiar as maiores ondas
do mundo, as da Nazaré, em Portugal. De acordo com Garrett McNa-
mara, “uma vez que Portugal é o maior produtor de cortica, € um
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9. Prancha em cortiga portuguesa para Garrett McNamara, 2014.

CONNECTING THE CORKS
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10. Prancha de surf criada com rolhas em cortica, Richpeoplethings.




raciocinio l6gico usar este material para criar surfboards de alto de-
sempenho para “cavalgar” as ondas da Nazaré. Quando nos confro-

ntamos com grandes ondas, precisamos de uma prancha que n&o
seja apenas flexivel, mas também suficientemente resistente para
nao se quebrar com o impacto das ondas*.®

Um outro projeto de referéncia nesta area foi o desenvolvido por dois
jovens espanhéis na empresa Richpeoplethings, onde criaram pran-
chas a partir da recuperagao e reutilizacdo de rolhas de cortica. A
importancia deste projeto ndo reside apenas no fato de usar um mate-
rial ecoldgico, tal como no exemplo apresentado anteriormente, mas
também no potencial de comunicagéo que o produto apresenta. Neste
projecto, a rolha adquire um sentido de reutilizac&do e reciclagem,
transmitindo uma mensagem imediata de sustentabilidade ambiental.
Todo o processo de fabricacao das pranchas é igualmente sustenta-

vel. As rolhas sao utilizadas como matéria-prima, e sao coladas com
resina de pinheiro e cera de abelha: op¢des naturais e com menos im-
pacto ambiental do que as resinas industriais. A empresa estima que
2500 toneladas de rolhas de cortica sdo deitadas no lixo anualmente.
A reutilizacé@o de tais materiais para o fabrico de novos produtos, por
conseguinte, pode ter um impacto representativo na diminuicéo e va-
lorizagé@o de residuos.

Um outro projeto muito importante € o designado por Bureo, “skate-
board for plastic-free oceans”. Este projecto, financiado pelo crowd-
funding no Kickstarter (o maior site de financiamento coletivo do mun-
do e que busca apoiar projetos inovadores), envolve a construcéo de
um skate através da reciclagem de redes de pesca de plastico que
permanecem no mar. Cada prancha de skate é criada com cerca de 9
m?2 de rede de pesca.

Fazendo-se uma andlise critica a este projeto, considera-se que € de
grande interesse, mas sem o mesmo design emocional dos projetos
apresentados anteriormente. De facto observando o skate Bureo ao
lado do cléassico skate Penny (famoso skateboard australiano con-
struido em plastico virgem), se néo for conhecida a histéria que esta
por trds de cada um destes produtos, corre-se o risco de se conside-
rarem muito semelhantes, sendo exatamente iguais.

Conclui-se que o projeto Bureo é ecoldgico, mas nao suficientemente
comunicativo desta consciéncia de sustentabilidade.

Ha um construtor de pranchas na Finlandia, Bjorn Holm, que constrdi
pranchas novas recuperando skates usados e partidos.
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Aplicando principios de reciclagem, ele cria pranchas realmente espe-
ciais, e que contam uma histéria, deixando ver os diferentes tipos de
madeira e cores dos skates reciclados. O nome deste projeto é Reto
que em Finlandés significa “quebrado”.

ds

12. Reto de Bjorn Hc;lm.
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7 Cicoria M. - 04-07-2013 - “Tavole di sughero - Cork surfboards” - 4surf -
http://www.4surf.it/2013/07/04/tavole-di-sughero-cork-surfboards/

& Caula R. - 11-13-2014 - “mercedes-benz surfboard for garrett mcnama-
ra made entirely of portuguese cork” - Designboom - http://www.design-
boom.com/design/mercedes-benz-surfboard-garrett-mcnamara-portu-
guese-cork-11-13-2014/
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2.4. A Era dos novos materiais ecolégicos

Nos ultimos anos, tem sido cada vez mais difundida a consciéncia
ambiental na area da arquitetura e do design. Sdo cada vez mais
procurados novos materiais que, além de serem funcionais e esteti-
camente validos, sejam também “eco-friendly” (amigos do ambiente),
feitos a partir de materiais reciclados ou facilmente descartaveis.
Uma categoria desses materiais, entre os mais importantes nestes
tempos, é sem davida o dos bioplasticos. O bioplastico € um tipo de
plastico biodegradavel proveniente de matérias-primas vegetais reno-
vaveis anualmente. O tempo de decomposicao € de alguns meses em
compostagem, contra valores conhecidos da ordem dos 1000 anos
exigidos para alguns plasticos sintéticos derivados do petréleo.

Os principais bioplasticos que atualmente se encontram no merca-
do sao obtidos a partir de farinha ou amido de milho, trigo ou outros
cereais. Para além de serem biodegradaveis tém a vantagem de néao
tornar estéril o solo onde sao depositados. O bioplastico, apds des-
carte, permite obter adubo fertilizante a partir da decomposi¢ao dos
respetivos produtos em fim de vida: biopratos, biocopos, biotalheres,
que é usado na agricultura. Os bioplasticos usados para fabricar em-
balagens ou produtos de isolamento (térmico ou acustico) em substi-
tuicdo por exemplo de PU e PES apresentam potencial interesse no
ambito do presente trabalho.

Um dos materiais mais interessantes nesta area, é uma espuma de
isolamento a base de soja. A espuma a base de soja é aplicada por
pulverizacédo e usada na construgao civil para o isolamento de casas
e outros edificios. Este isolamento é obtido por pulverizagcao dos com-
ponentes quimicos liquidos, incluindo um poliol derivado do 6leo de
soja, sobre as superficies abertas de paredes, tectos, pavimentos ou
outras cavidades. Os componentes expandem-se para formar uma
camada espumosa que reveste as superficies e funciona como um
agente de enchimento das cavidades e fendas das zonas que se pre-
tendem isolar. Uma vez tratadas, geralmente depois de alguns segun-
dos, as superficies das paredes podem ser acabadas com rebocos
ou com outros acabamentos. O produto é aplicado com a tecnologia
de jacto de agua e ndo emite compostos organicos volateis (VOC),
clorofluorocarbonetos (CFC) ou hidroclorofluorocarbonetos (HCFC).
A transferéncia de ar e de vapor de agua através da parede exterior
da cavidade, néo s6 reduz a perda de energia, mas também impede a
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difusédo de humidade que provoca mofo.

A empresa holandesa Synbra Technology bv, criou uma alternativa
ao poliuretano, a BioFoam® (BioEspuma, em traducéo livre), com-
posta por Poly-Lactid Acid (PLA) e 6leos naturais. Apés o uso, o pro-
duto BioFoam® pode ser redefinido num novo produto como o EPS e
tem vérias opg¢des de fim de vida. De facto, pode ser completamente
degradado, compostado ou utilizado como matéria-prima para reci-
clagem. Estudos comprovaram que o uso de BioFoam® resulta numa
diminuicao de aproximadamente 36% de gases com efeito de estufa,
reducéo em 61% no uso de energia nao-renovavel e uma reducéo de
23% nas necessidades totais de energia.’

Um outro material bastante interessante é a fibra de celulose ou pol-
pa de papel. A polpa de papel é também utilizada na construgéo civil
como isolamento térmico e acustico, podendo ser encontrada na for-
ma de painéis pré-conformados ou na forma de fibras para aplicacédo
por pulverizacdo. Este material, que ja é utilizado h& bastante tempo
na produgdo de embalagens para ovos, tem sido recentemente uti-
lizado no mundo do design: Kami Collection de Studio Ett la Benn, os
projetos do designer Debbie Wijskamp, o capacete de bicicleta desen-
hado por Tom Gottelier, Bobby Petersen e Thomas Ed, o Paper Alarm
Clocks de Joon & Jung, etc..

A importancia que se atribui a este material também esta na comuni-
cacao visual e tatil que transmite com o produto final. O papel € um
material que durante a sua vida pode ter sido uma folha impressa, tan-
to de jornal, como de documentos, ou de revistas, entre outros usos,
com um novo potencial de utilizagéo apds ter cumprido a sua primeira
funcéo, depois de ser triturado e imerso em agua, que o transforma
num novo material s6lido que pode ser usado para a materializacédo
de novos produtos, mantendo aspetos que testemunham toda a sua
vida (como texturas).

Na realidade, o papeléao ja foi explorado para a producao de pran-
chas de surf. Mas o papelao usado era virgem, especialmente impres-
so para tal uso, e, portanto, ndo era um material reciclado, mas, em
qualquer caso, muito mais ecoldgico do que o poliuretano.

° Grij6 P, Briigger P. - Maio 2011 - “Cleaner production initiatives and chal-
lenges for a sustainable world” - http://www.advancesincleanerproduction.
net/third/files/sessoes/5B/2/Grijo_PEA%20-%20Paper%20-%205B2.pdf)
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14. Cardboard Surfbords de Mike Sheldrake.
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Um exemplo da utilizacdo do papelédo na construgcéo de pranchas de
surf é o projeto de Mike Sheldrake de San Diego, Califérnia. Mike
decidiu que queria construir uma prancha de surf de baixo custo, por
isso, estudou a partir de determinados softwares 3D a melhor estru-
tura para construir o seu modelo de prancha. Em seguida, utilizando
secgdes transversais de papelao, numa grelha de tridngulos e hex-
agonos, criou uma estrutura que designou de “quarter isogrid”, onde
usou o papelao na construgédo do nucleo da prancha, que foi depois
coberta com fibra de vidro que foi por sua vez revestida com resina.
O resultado final é uma prancha com transparéncias verdadeiramente
surpreendentes. A prancha apresenta um peso 20% mais elevado do
que uma prancha convencional em poliuretano, mas Mike diz que isto
pode ser devido a erros cometidos durante a construgdo dos protoéti-
pos que podem vir a ser corrigidos.

Uma limitag@o destas pranchas pode ser a possibilidade de infiltracdo
de agua no seu interior. Para minimizar este problema, Mike defende
que apos a rotura do laminado (fibra de vidro + resina) que reveste a
prancha se deve proceder imediatamente a uma secagem com seca-
dores ou por efeito da radiagdo solar acompanhada da su¢éo da agua
por meio de um aspirador, antes que a estrutura de papelao fique
molhada e comece a ceder.

Na verdade, Mike Sheldrake nao foi o primeiro inventor a construir
uma “surfboard” usando papelédo. A primeira prancha em papelao re-
monta a 1965 e foi construida pelo engenheiro e surfista Tom Morey.
Usando papelédo impregnado de resina, Tom Morey produziu a primei-
ra prancha de papel do mundo, que se tornou um sucesso comercial
da TV, em 1966 °.Aincomum prancha, apesar de todas as criticas, foi
comercializada pela empresa International Paper. H4 um conjunto de
ralatos sobre as dificuldades de surfar com estas pranchas, no entan-
to conseguiram transmitir a mensagem de que estas pranchas néo se
dissolviam em agua, que era possivel impermeabiliza-las e que ape-
sar de pesos da ordem dos 24,5 Kg era possivel surfar em cima delas.

1 Comercial disponivel em: https.//www.youtube.com/watch?v=cuVW-
peB-ztw&feature=youtu.be
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16. Primeira prancha em papelao; Tom Morey, 1965.
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2.5 Papel virgem

As principais matérias-primas utilizadas para a producéo de papel sao
a celulose, agua e energia. A celulose vem de plantas, tais como ar-
vores, ervas e papiro. Além disso, algumas fabricas usam substancias
vegetais, papeis reciclados, e trapos para a produgcédo de papel. Os
trabalhadores recolhem as arvores manualmente ou com maquinas.
Tratores ou camides, em seguida, transportam os materiais no res-
petivos estabelecimentos. Tubos e bombas fornecem agua para as
fabricas. Na fase de producéo, sdo adicionados componentes quimi-
cos, tais como corantes, tintas, branqueadores. A energia da fabrica é
obtida sob forma de electricidade, lenha, e gas.

No caso particular do papel de jornal, devido ao facto de néo incluir
a fase da secagem, ndo ha o tempo necessario para a secagem da
tinta, que é absorvida pelas fibras internas do papel e mantém-se du-
rante todo o ciclo de vida. As tintas s&o compostas por quatro compo-
nentes principais: resinas, pigmentos, solventes e aditivos.

O pigmento negro obtido a partir de negro de fumo, € composto por
Oleo, resina e uma variedade de aditivos, incluindo agentes quelantes
e de secagem. As resinas ligam-se a outros componentes da tinta e
formam uma pelicula para vincular a tinta e o papel.

As fabricas usam processos mecéanicos ou quimicos para converter
madeira em celulose.

No processo mecéanico, grandes tambores sédo usados para descasque
dos troncos. Os operarios, em seguida, pdem os troncos dentro de
grandes moinhos rotativos, que os comprimem, esmagam, trituram e
moem, com remoc¢ao de agua. A solucéo resultante é posteriormente
filtrada para remover a sujidade.

No processo quimico, as cascas sao removidas e os troncos séo
cortados em pedagos pequenos. O passo seguinte consiste em posi-
ciona-los em digestores e deixa-los ferver em solu¢cdes quimicas de
alta pressdo. E depois adicionada lixivia para branquear e materiais
de enchimento para opacificar. A polpa € entao inserida no interior de
maquinas automaticas e comprimida através da ac¢ao de diferentes ro-
los. Estes rolos ajudam a remover a 4gua e a converter a celulose em
folhas planas de papel. As folhas sdo entao passadas através de uma
série de cilindros aquecidos a vapor para eliminar a agua restante. Em
seguida, sdo alisadas, passando-as através de maquinas chamadas
calendarios. Sao depois cortadas e acabadas como necessario.
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Finalmente sdo empilhadas, embaladas, e “stockadas” num lugar se-
guro usando diferentes tipos de maquinas automaticas.

Hoje em dia o papel tem diferentes usos. A pesquisa mostra que
quase todas as instituicbes, empresas e familias utilizam o cartao nas
suas atividades diarias. O uso generalizado do papel mostra a sua
importancia. As pessoas usam-no principalmente para comunicar.
Mesmo o papel utilizado pode tornar-se util, por exemplo reciclando-o
diretamente para fazer papel maché, papel de decoracao, papel de
embrulho, entre outros. E ébvio que o papel é essencial na gestéo de
muitas funcdes diarias. Isto faz com que as industrias relacionadas
com o papel e a celulose sejam muito importantes uma vez que de-
sempenham uma funcéo vital no desenvolvimento social e econdémico.
No entanto, essas indUstrias sdo um desafio para 0 meio ambiente.
Na tentativa de atender a grande procura deste material, as empresas
geralmente emitem grandes quantidades de residuos durante o pro-
cesso de producao. Estes residuos vao desde lamas primarias, até
residuos organicos e gases com efeito de estufa.

Estas fabricas emitem substancias nocivas e residuos em todas as
fases de producéo de papel. Na primeira fase, os residuos sdo com-
postos de desperdicio de pasta virgem, areia, residuos de madeira
e de casca de arvore, que a fabrica ndo pode utilizar em processos
subsequentes. Durante o processo quimico, sédo emitidos residuos
como lamas, aguas residuais e depositos de residuos quimicos. As
magquinagens emitem residuos como fibras, 1a, impurezas tais como
grampos de metal. Além disso, as industrias de papel e celulose pro-
duzem emissbes nocivas. As unidades de geracao de energia eléc-
trica produzem gases tais como o 6xido de enxofre, éxido de azoto,
metano, e compostos organicos volateis. Além do mau cheiro, estas
emissdes causam poluicdo do ar se ndo forem devidamente tratadas.
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17. Processo de produgéo de papel virgem

49



2.6 Papel reciclado

A revista “The Economist” publicou um gréafico sobre o consumo atual
de papel per capita no mundo. Como recorda 0 semanario, trinta anos
atras, com o advento dos computadores, pensava-se que 0 Consumo
de papel seria radicalmente diminuido nos anos seguintes. Em vez
disso, paradoxalmente, desde 1980, o consumo de papel no mundo
cresceu 50 por cento. Um americano médio, escreve o Economist,
usa num ano o equivalente de papel que é feito a partir de 6 arvores
de 12 metros, por exemplo. Aqueles que consomem mais papel no
mundo per capita, no entanto, séo os belgas com 8,5 arvores: neste
caso, escreve o Economist 11, a culpa recai sobre a burocracia euro-
peia de Bruxelas, que faz com que sejam impressas muitas copias
dos mesmos documentos, em varios idiomas.

Paper consumption

Number of 40-foot trees* consumed! per person each year
2010 or latest

Belgium Finland Austria Germany Japan Sweden
8.51 7.28 6.83

2hr Ay 244 4 A2
244 244 244 244 244 AN

"»Q
»
-»»

United States Denmark Switzerland Netherlands South Korea Canada
5.57 5,54 537 5.24 518 4.89
A~ A, 2
244 A4 A4 A2 22, 22
Britain France Spain Portugal Ireland China
4.48 4.18 3.74 2.87 2.21 1.81
22 &, 2, 2
Mexico Brazil Russia Indonesia India Azerbaijan
1.69 1.29 1.21 0.67 0.23 0.16

Sources: RISI; Bureau of International Recyeling; *&-8 inches in diameter, approximately 4 0kg of paper
EPA; The Economist tApparent consumption

18. Consumo de papel no mundo
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O papel tem um alto impacto ambiental. Para extrair a celulose, os
gigantes industriais anualmente cortam milhares de hectares de flo-
restas, libertadando o CO2 armazenado nas plantas e dificultando a
“respiracdo” do mundo. O caso da floresta amazonica, onde a desflo-
restacao esta fora de controlo, é emblematico.

Para reduzir a pegada ecoldgica do papel, é essencial aumentar a pro-
porcéao do papel reciclado e tornar a cadeia inteira mais sustentavel.
Mas também se tém de mudar os habitos de consumo, especialmente
nos paises ocidentais, onde o desperdicio de papel ainda € muito alto.
O factor chave para reduzir o impacto do papel é recicla-lo. Produzir
papel reciclado requer 60% menos energia. Também o consumo de
agua é muito mais baixo, cerca de 80% menos do que as necessi-
dades de agua requeridas no processo de producao do papel virgem.
Produzir papel reciclado reduz, ainda, as emissdes de gases com
efeito de estufa em 90%. A reciclagem de papel, felizmente, esté a au-
mentar: em 2013, 54% do papel colocado em circulagéo foi reciclado
para um total de 215 milhdes de toneladas.

Entre os principais produtores de papel mundial estdo os dois estados
mais poluentes do mundo: China e Estados Unidos de América.

Na China, o uso do carvéo para a energia agrava o impacto ambiental
das fabricas de papel. Para uma tonelada de pasta de papel é preciso
1,4 toneladas de carvao e 103 toneladas de agua. Abrir fabricas de
papel que usam energias renovaveis é essencial para reduzir a pega-
da ecologica do papel. A China, nos ultimos anos, felizmente, esta a
fazer grandes progressos nesta frente.

Na Italia, sdo consumidos cerca de 9 milhdes de toneladas de produ-
tos celuldsicos. Destes residuos:

- 64% é reciclado;

- 14% é queimado para produzir energia;

- 22% acabam em aterros. 12

As formas mais comuns de eliminac&o do papel sdo a reciclagem, ou
a incineragdo com outros residuos, se nao for efetuada uma recolha
selectiva dos materiais. No entanto, a reciclagem reduz a quantidade
de residuos a serem tratados, os custos relativos a armazenagem, o
desperdicio de espacgo a ser alocado ao armazenamento, a polui¢cao
da incineracdo e o consumo de plantas vivas.
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19. Fibras de papel reciclado.
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20. Processo do papel reciclado
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1 03-04-2012 - "How much paper does a person use on average in a year?”
- The Economist - http://www.economist.com/blogs/graphicdetail/2012/04/
daily-chart-0?fsrc=scn/fb/wl/dc/iamalumberjack

2 Mancini M. - 23-01-2015 - “Carta: riciclo in aumento” - Green Style
http://www.greenstyle.it/carta-riciclo-in-aumento-ridotta-la-produzi-
one-globale-133235.html
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2.7. Ecodesign

Ecodesign define-se como todo o processo que contempla os aspetos
ambientais onde o objetivo principal € projetar ambientes, desenvolv-
er produtos e executar servicos que de alguma maneira irdo reduzir o
uso dos recursos nao-renovaveis ou ainda minimizar o impacto ambi-
ental dos mesmos durante o seu ciclo de vida. Isto significa reduzir a
producéo de residuos e economizar custos de deposicéo final.
Ecodesign é também uma ferramenta de competitividade utilizada pe-
las empresas nas areas da arquitetura, engenharia e design, tanto
no mercado interno quanto externo, atendendo a novos modelos de
producéo e consumo, contribuindo para o desenvolvimento sustenta-
vel através da substituicdo de produtos e processos por outros menos
nocivos ao meio ambiente.

Segundo Ezio Manzini, ecodesign é a “atividade que, ligando o tecni-
camente possivel com o ecologicamente necessario, faz nascer no-
vas propostas que sejam socialmente e culturalmente aceitaveis.”
Alguns principios do ecodesign ja sao implementados pela indlstria,
tais como:

+ Escolha de materiais de baixo impacto ambiental: menos poluentes,
nao téxicos, de producdo sustentavel ou reciclados, ou ainda, que
requeiram menos energia na fabricacao;

« Eficiéncia energética: minimizacdo do consumo de energia para 0s
processos de fabricagao;

* Qualidade e durabilidade: produtos mais duraveis e que funcionem
melhor, a fim de gerar menos lixo;

* Modularidade: objetos com pecas intercambiaveis, que possam ser
trocadas em caso de defeito, evitando a troca de todo o produto, o que
também gera menos lixo;

+ Reutilizac&o/Reaproveitamento: projetar produtos para sobreviver
ao seu ciclo de vida, podendo ser reutilizados ou reaproveitados para
outras funcbes ap6s seu primeiro uso.
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2.8. Upcycling e Os Italianos Design

O design ecoldgico adota, entre as suas matérias-primas com maior
potencial criativo, uma série de materiais e objetos considerados
residuos ou até agora nunca utilizados para criar objetos de design.
A “arte pobre” contemporanea é baseada numa filosofia criativa simi-
lar. Este tipo de criatividade € um auténtico modelo na capacidade das
populagdes mais pobres de reutilizar os objetos que se tornam velhos
e inlteis, transformando-os em novos objetos com novas funcdes.
Um exemplo € o pneu da bicicleta que se torna uma sola de chinelos
ou latas de 6leo para carros que se transformam em brinquedos, como
carros e avides. Ou seja, € uma forma de esticar tanto quanto possi-
vel a duragdo dos objectos. Entre estes, encontram-se as chamadas
“matérias-primas secundarias”, entre as quais se integram os residu-
os de muitos produtos industriais, principalmente manufaturados com
formas bem definidas: hoje a maioria dos objetos é realizada com
cortes e operacbes de maquinagem muito precisas que produzem
residuos, com forma igualmente perfeita. Estes residuos, em vez de
se tornarem residuos volumosos, podem ser utilizados por designers
ecolégicos para criar novos objetos de uso diario. A partir deste mo-
mento, eles deixam de ser reconhecidos como residuos.

Paolo Ulian é um designer italiano bem conhecido que tem aplica-
do com sucesso esta filosofia criativa. Ele concebeu, por exemplo,
o “bat-tagliere”, uma placa de corte, que € baseada num pedaco de
marmore resultante do corte do topo dos lavatérios de casa de banho,
a qual foi adicionada uma simples argola de couro e quatro pés de
borracha. Este objecto é parte de uma produgdo em série (mesmo
que limitada ao numero de residuos disponiveis), aproveitando-se o
fato da peca reaproveitada apresentar sempre a mesma forma.

Até as embalagens em que sédo transportados e entregues a maio-
ria dos produtos de uso diério, se devidamente mantidas, podem tor-
nar-se na matéria-prima para os designers ecoloégicos. Paolo Ulian
criou um assento e vérias telas de formas muito interessantes, unindo
e cortando diferentes embalagens com varias formas.

Também o projeto Os Italianos Design, coletivo co-fundado pelo autor
do presente trabalho e por dois seus colegas, trabalha no mundo do
design verde “pobre”, a do “upcycle”. Quando se aplica o conceito de
upcycling falamos sobre a reciclagem criativa ou, na melhor das hip6-
teses, sobre a reutilizacao criativa.
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21. Dune de Paolo Ulian, 1998. Cabide de parede com garrafas PET.

22. Bat-tagliere de Paolo Ulian, 1999. Feito com desperdicios de marmore resultante
do corte do topo dos lavatdrios de casa de banho, a qual foi adicionada uma simples
argola de couro.
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“Upcycling” difere de “recycling” no que respeita aos processos de
trabalho, ao impacto ambiental e ao valor dos objetos produzidos. Na
base da reciclagem, existem processos industriais de recolha, classi-
ficacé@o e tratamento de materiais residuais. Estas etapas envolvem o
consumo de energia e recursos naturais, portanto custos, poluicéo e
emissdes toxicas. Com os materiais novamente viaveis que sao obti-
dos, sdo produzidos objetos que, no entanto, ttm uma qualidade in-
ferior.

Durante os processos de reciclagem de plastico, por exemplo, difer-
entes tipos deste material sdo misturados: o resultado é um hibrido
que, por razdes quimicas, tem pontos fracos estruturais que pertur-
bam o produto acabado.

Upcycling € uma forma mais ecolégica de compreender a reciclagem:
€ encontrar um novo uso para um objecto que ja ndo tem nenhum.
Nao destruir os residuos, convertendo-os em novos objetos e de mel-
hor qualidade, implica um foco no fornecimento de valor acrescenta-
do. Os beneficios ambientais sdo mdultiplos: os antigos objetos ndo
acabam em aterros sanitarios e, assim, sao reduzidas as emissoes
toxicas; poupa-se energia e recursos necessarios para processos de
reciclagem tradicionais; enfim, com a reducdo do consumo, reduz-se
também a necessidade de produgéo.

Alternativo a um modelo de consumo classico, o upcycling permite
gue objetos que ndo tém mais fungéo, e se destinam a ser descarta-
dos no lixo tenham a oportunidade de desfrutarem de uma segunda
vida.

Criar algo de util com um material residual € uma maneira divertida
de testar as proprias habilidades criativas, para enfrentar, pelo menos
parte do periodo de crise ou mesmo inventar um novo emprego.

Um dos projectos bem sucedidos do coletivo Os ltalianos Design, que
abraca exatamente esta filosofia do upcycle é o projeto Stallo. Este
ultimo faz parte de uma coleccado chamada “Find design in...” onde,
de fato, o projeto é criado com objetos descartados que retornam para
embelezar a nossa casa, em vez de acabarem em lixeiras. Stallo é
um pedestal, uma base de ceramica vidrada, € um corpo superior, um
copo, feito a partir de garrafas de vidro usadas, cortadas e polidas. A
estanquecidade entre a base e a parte superior é garantida por trés
pequenos selos de borracha alimentar (FDA) que, além de garantir
um bom atrito, também permitem uma remocéo do suporte, no mo-
mento da lavagem. A partir de cada garrafa em fim de vida séo

57



obtidos até dois copos, um copo para o vinho obtido a partir da parte
superior da garrafa, e uma taga para a agua ou outras bebidas obtida
a partir da parte inferior, aproveitando-se quase todo o vidro de cada
garrafa, sem ter que se consumir muita energia na reutilizacéo ou na
reciclagem das mesmas embalagens.

23. Stallo de Os ltalianos Design, 2015. Stallo € um pedestal, uma base em cerdmi-
ca vidrada, mais uma parte superior realizada com garrafas de vidro usadas, recicla-
das, cortadas e polidas.
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3.1. O nome “Nalu”

O nome Nalu vem da antiga lingua falada no Havai. Nalu comumente
refere-se as ondas do “moana”, uma palavra pouco ébvia, mais poéti-
ca, ou seja, as ondas do oceano.

Selecionado em honra do antigo povo do Havai, que viu o oceano
quase como uma divindade por respeito e amor, esse nome represen-
ta a misséo do presente trabalho. Num oceano cada vez mais poluido
e cheio de residuos criados pelo homem, Nalu quer voltar aos fun-
damentos, seguindo a filosofia dos antigos havaianos e “soul surfer”,
quando a natureza era respeitada e honrada, e as ondas geradas do
mar eram vistas como um dom da mae natureza.

Hoje o surf ja ndo é visto como uma maneira de se manter um contac-
to estreito com a natureza, transformou-se num desporto comercial,
e como tal, as grandes industrias concorrem entre si para obter os
melhores produtos, usando muitas vezes produtos quimicos toxicos
para 0 meio ambiente.

A prancha de surf € muito mais do que uma plataforma para “cavalgar”
as ondas. E um simbolo comum da praia e da cultura costeira no mun-
do inteiro. O surf existe em muitos paises e culturas diferentes, e pode
ser diferente dependendo do lugar, mas um denominador comum €&
considerado sagrado entre os surfistas de todo 0 mundo: todos os
surfistas gostam e preocupam-se com o mar. Paradoxalmente, muitos
praticantes de surf procuram cada vez pranchas mais leves, duraveis
e de elevado desempenho (“performance”). Os polimeros sintéticos
sdo capazes de atender a estes requisitos, mas em ultima analise,
acabam por ser perigosos e prejudiciais para o0 meio ambiente, con-
trariando a filosofia original do surf e da “alma surfista”. Nalu visa con-
trariar estes problemas e redescobrir a verdadeira filosofia da alma
surfista, criando pranchas com uma forte comunicacéo visual e que
evidenciem a reciclagem de residuos.

O material residual selecionado para este trabalho foi o papel.
Areciclagem de papéis de jornais e revistas velhas faz-se cortando-os
em pedacos pequenos, aglomerando-os posteriormente numa mistu-
ra com agua, obtendo-se uma polpa que € moldada para materializar
0s produtos pretendidos.

Hoje, no mercado, podem-se encontrar fibras de papel reciclado ja
prontas para serem moldadas. Estes materiais tém sido usados prin-
cipalmente na construgdo civil como material de isolamento e
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enchimento.

A resina seleccionada para revestir o “blank” ou nucleo em papel é
uma resina epoéxi produzida pela Entropy Resins que no seu proces-
samento usa carbono de base vegetal em substituicdo de carbono
obtido a partir do petréleo que € a matéria-prima percursora da gene-
ralidade das resinas sintéticas. As matérias-primas utilizadas no pro-
cessamento da resinas da Entropy Resins sao subprodutos ou residu-
os de outros processos industriais. Com este sistema, sao reduzidas
as emissoes de gases de efeito estufa em cerca de 50% relativamente
as resinas epoxis tradicionais obtidas a partir do petréleo.

Os beneficios que se procuram obter através da Nalu sédo multiplos.
As pranchas Nalu terdo muito baixo impacto ambiental devido &
sele¢do adequada dos materiais utilizados na sua producéo.

Seréo selecionados materiais com insignificante toxicidade, elevada
disponibilidade, geradores de insignificantes teores de VOC durante
0 processamento e na fase de uso e que permitem desenvolver pro-
dutos duraveis, faceis de reparar e com possibilidade de reutilizacao
nomeadamente do ndcleo para a construgdo de uma nova prancha
apos o fim de vida do produto.

No plano econdémico, as pranchas podem ter um preco de mercado
inferior as pranchas comuns, ja que o blank das primeiras sera pro-
duzido com residuos de baixo custo.

Neste projeto tem-se o cuidado de atribuir um valor emocional a cada
prancha através de acabamentos de superficie distintos entre elas,
pretendendo-se tornar visivel a histéria do papel que Ihes deu origem,
por exemplo através da criacdo de texturas Unicas e originais que
sugiram a histéria da prancha, ou o passado dos materiais que lhe
deram origem.

Através da utilizacao do produto Nalu, n&o se visa apenas um contato
mais estreito com a natureza, pretende-se também criar um aliado
com ela.
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3.2. Nalu Surfboard

O principal objetivo do presente trabalho foi criar pranchas de surf to-
talmente amigas do ambiente, tentando evitar a utilizacéo de resinas
e espumas sintéticas que séo usadas correntemente na fabricacao
de pranchas comuns, e que sao selecionadas pelas suas excelentes
qualidades de desempenho, mas muito prejudiciais para o meio am-
biente.

Depois de uma cuidadosa pesquisa sobre os materiais disponiveis no
mercado foram avaliados os mais adequados para a concretizacdo
dos objetivos deste trabalho.

3.3. Resinas atuais

N&ao é possivel surfar apenas um “blank” de espuma. As pranchas
de surf modernas sao frageis no seus nucleos e exigem um escudo
protetor superficial para protegé-las contra o desgaste que resulta da
pratica do surf.

A maioria das pranchas tem trés camadas de resina que cobrem o
nucleo de espuma designados por laminagao, “hot coat” e “gloss coat”
(mas esta fase visa apenas por um valor estético), respetivamente
no sentido do interior para a superficie da prancha. Na maioria das
situacdes usa-se resina de poliéster reforcada com tecidos de fibra de
vidro para conformar aquelas trés camadas.

As resinas de poliéster sao resinas insaturadas formadas pela reaccao
de acidos orgéanicos dibasicos e alcoois poli-hidricos. A resina de
poliéster € a resina mais econémica disponivel no mercado e a mais
pobre em termos de caracteristicas técnicas para a aplicagdo em dis-
cussao, com alta absorcéao de agua, elevada retracao durante o pro-
cesso de cura, e libertada um nivel elevado de compostos organicos
volateis ou VOC.

Uma alternativa a utilizacao de resina de poliéster € a resina ep6xi. A
resina epdxi confere maior resisténcia aos produtos e apresenta maior
poder adesivo. O seu nome completo € poliepdxido e € formado por
reaccao de poliaminas e epo6xido. O epoxido é a base, enquanto a
poliamida é a substancia de endurecimento. Estes dois componentes
ligam-se quimicamente de modo transversal fortalecendo a substan-
cia resultante. As resinas epoéxis sdo mais leves, mais resistentes me-
canicamente e emitem muito menos VOC do que as resinas de
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poliéster. A maior flexibilidade das resinas de poliéster aumenta a te-
nacidade a fratura das prancha quando expostas ao efeito da presséo
das ondas. As resinas epdxis sao mais caras do que as resinas de
poliéster e mais dificeis de trabalhar, conduzindo normalmente os
“shapers” para a alternativa mais barata e mais facil de conformar, o
poliéster.

3.3.1. Resinas naturais

Tendo como objetivo evitar a utilizacdo das resinas usadas atual-
mente por forma a manter o projeto Nalu o mais ecologico possivel,
comecou-se por pesquisar a disponibilidade de resinas mais naturais,
0 que conduziu as resinas de origem vegetal. Estas resinas séo feitas
de substéncias orgénicas de composicao variavel que se podem apre-
sentar como soélidos amorfos ou liquidos viscosos que secam ao ar e
séo produzidas pela secrecédo de algumas coniferas como o laricio,
pinheiro e abeto, ou madeiras de lei, tais como a faia e o ficus. Sen-
do amorfa, a resina € amolecida por aquecimento sem apresentar
um ponto fixo de fusé@o. A secre¢ao fluida normalmente perde alguns
dos seus compostos volateis por evaporagdo, deixando um residuo
soluvel macio que depois de um tempo torna-se pouco soluvel. As
resinas sao transparentes ou translicidas, tém uma cor de amarelo
para marrom, inodoro ou ligeiramente aromaticas, e inflamavel.

Estas resinas séo insollUveis em dgua mas soluveis, dependendo da
sua composicdo, em varios solventes orgéanicos, tais como alcool,
éter, cloroférmio e hidrocarbonetos. A sua fungdo na arvore é de
protecdo contra o ataque de insetos e fungos. Foram também usa-
das nos tempos antigos, especialmente pelos chineses, japoneses e
egipcios para a preparacao de vernizes e tintas. Foram usadas pelos
fenicios, gregos e romanos como um revestimento de madeira utiliza-
do na construcéo de barcos.

Com o objetivo de experimentar a utilizagdo de resinas naturais na
construcdo de uma prancha de surf, foi contatada e visitada a em-
presa Costa&lrméos, localizada em leiria, que apresenta uma vasta
experiéncia no mercado de resinas naturais. A producéo de colofbnia
e esséncia de terebentina a partir da resina extraida diretamente de
pinheiros (de forma consciente e responséavel) é a principal atividade
da empresa. A colofonia é a parte sélida da resina natural do pinheiro
e é constituida por acidos resinicos, principalmente o acido abiético.
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No ambito das experiéncias que foram feitas ao longo deste trabalho,
algumas amostras desta resina, com a macromorfologia de flocos,
foram dissolvidas num recipiente a uma temperatura superior a 70 °C.
A resina liquefeita foi usada para revesir superficialmente uma pran-
cha de skate previamente conformada em papel. Estas experiéncias
permitiram concluir quanto a dificil trabalhabilidade deste materiall, e
a sua cinética de endurecimento que se mostrou muito rapida. Verifi-
cou-se também que confere uma superficie muito fragil e muito dificil
de acabar com lixa.

Atendendo a importancia de extrapolar os resultados destas experién-
cias para a criagdo de uma prancha de surf importa ter em conta que
estas resinas naturais em contato com a dgua do mar mostram ne-
cessidade de manutencgao frequente (em média uma vez por més) e
apresentam um elevado amolecimento quando sdo expostas ao sol,
especialmente a temperaturas mais altas.

24. Fragmentos de colofonia
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26. Teste com colofénia e skateboard em papel
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3.3.2. Bio-resin

O trabalho de pesquisa sobre resinas conduziu-nos mais tarde a em-
presa Entropy Resins, que desenvolve sistemas termoendureciveis
de resinas epdxis para uma nova geracéo de produtos de excelente
desempenho e baixo impacto ambiental.

A partir de técnicas de quimica verde que requerem menos energia e
produzem menos subprodutos nocivos, a Entropy reduz significativa-
mente as emissdes de gases com efeito de estufa na producéo das
suas resinas: menos cerca de 50% se comparadas com as emissoes
resultantes do processamento de resina epdxi a partir do petréleo.
No processo das resinas Entropy, o carbono renovavel de origem ve-
getal substitui o carbono proveniente do petroleo. As matérias-primas
que entram neste processo sdo subprodutos ou residuos de outros
processos industriais, ndo se recorrendo, portanto, a recursos alimen-
tares provenientes do setor primario.

A bioresina desenvolvida pela Entropy Resins, designada comercial-
mente por Supersap, abrange uma vasta gama de aplicagdes incluin-
do pranchas de surf e produtos similares.
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3.4. Nucleo ou “blank”

Actualmente os blank que podem ser encontrados no mercado séo
em poliuretano (PU) com um string central de madeira de balsa, ou de
poliéster expandido (PES). Tanto o poliuretano, como o poliestireno
sao produtos quimicos sintetizados a partir de benzeno, um produ-
to petrolifero. O benzeno pode ser formado por numerosas transfor-
macgdes quimicas, mas quase todas sao provenientes da destilacao
de petréleo. Um dos aspectos negativos de tais materiais € a polui¢cao
do ar criada durante o fabrico de pranchas. Tanto o PU, como o PES,
emitem compostos organicos volateis, VOC, que podem ser muito
prejudiciais para a saude humana e para 0 ambiente em geral,
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justificando a procura de materiais mais ecoldgicos para aplicar neste
trabalho. Inicialmente, a investigacéo incidiu sobre materiais moder-
nos biodegradaveis e/ou de base natural, projetados para substituir
0s materiais organicos usados em produtos de embalagem e de isola-
mento.

3.4.1. Rebiofoam da Novamont

O projeto Rebiofoam tem como objetivo desenvolver uma espuma bi-
odegradavel derivada de biopolimeros renovaveis que possa ser uti-
lizada na producao de embalagens. O projeto visa o desenvolvimento
de um novo processo de producéo ecosustentavel para a criagao de
materiais de embalagem a partir de granulos de polimeros expansiveis
que contém amido.

Neste novo processo, a expansao dos granulos é conduzida pela tec-
nologia de microondas e usa a agua contida no material para produzir
vapor de alta presséo, o que desencadeia o0 processo de formacéao de
espuma.

Este projecto da Novamont visa, portanto, a introducéo de um proces-
so de aquecimento pressurizado a baixa energia de microondas para
a producéo de espumas de forma tridimensional a partir de polimeros
biorenovaveis usados na fabricacdo de uma nova geracao de embal-
agens para transporte.

O impacto esperado do projecto Rebiofoam deve ser discutido num
contexto mais amplo. Um estudo de viabilidade técnica apoiado por
testes laboratoriais demonstrou que o amido pode ser utilizado como
uma matéria-prima de base para a produ¢do de um material leve
(densidade ~ 40 kg/m3) e que esta espuma pode ser moldada em for-
mas tridimensionais que podem ser aplicadas como embalagens de
transporte. A nova espuma destina-se a ser uma alternativa ao PES,
pode ser moldada com qualquer forma ou tamanho e é a espuma
mais aplicada em embalagens de transporte atualmente.

Foi discutido diretamente com os cientistas da Novamont o propési-
to da aplicagdo dos materiais comercializados por esta empresa no
ambito dos objetivos do presente trabalho, tendo-se concluido que
o0 amido € muito sensivel a agua e, portanto, ndo é adequado para a
fabricacéo de pranchas de surf.
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3.4.2. Agrol da BioBased Technologies

Os produtos comercializados pela empresa BioBased Technologies
designados por Agrol integram-se quimicamente na familia dos poli6is
e sao produzidos a partir de 6leos naturais e rapidamente renovaveis.
Eles podem ser utilizados em muitas das mesmas aplicacbes dos
polidis de petroleo.

Os produtos Agrol apresentam 99% de conteudo renovéavel. Estes
polidis apresentam baixo teor de VOC. Outros beneficios que este
material oferece comparativamente a outros materiais similares
derivados de polidis de petrbleo sao:

- significativa reducéo da pegada de carbono;

- baixo potencial de aquecimento global se comparado com polibis a
base de petroleo (o processo de producao emite menos formaldeido,
hidrocarbonetos, 6xido de azoto e metano na atmosfera);

- processo de fabricagdo com menor exigéncia de energia;

- preco competitivo.

Foi discutido diretamente com os cientistas da BioBased Technolo-
gies o propoésito da aplicagdo dos materiais comercializados por esta
empresa no ambito dos objetivos do presente trabalho, tendo-se con-
cluido que apesar de potencialmente possivel construir “blank” para
pranchas de surf a partir de tais polidis renovaveis, deveriamos pref-
erencialmente recorrer a polidis a base de petréleo, ou a outros que
tivessem a sacarose e/ou polidis Mannich como co-reagentes no seu
processo de polimerizacdo. A empresa néo se disponibilizou para ced-
er materiais no ambito do presente trabalho. Entendemos que nao
se deve desistir da possibilidade de usar este material em futuros
trabalhos, sobretudo se se tiver o apoio e o envolvimento de uma
empresa da area. Por outro lado, a selecao deste material ndo seria
adequada tendo em conta os objetivos pretendidos ao nivel da comu-
nicacéo do produto porque se perspetiva uma aparéncia que nao se
distingue da conseguida através do uso de outras resinas, como por
exemplo poliuretanos.

3.4.3. Fibra de celulose

Um dos materiais actuais usados para o isolamento em arquitectura
¢é a fibra de celulose que pode ser obtida a partir de papel de jornais
reciclados. O papel é fragmentado e misturado com sais de boro, de
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modo a tornar o material retardador de chama e resistente a pesti-
cidas. A partir deste processo sao produzidos flocos que sao depois
pressionados e comercializados em sacos.

De um ponto de vista ecolbégico (também do balango energético), €
um dos isolantes mais interessantes, uma vez que é obtido principal-
mente a partir de jornais reciclados. Embora possa ser usado como
isolamento acustico, é utilizado principalmente para o isolamento tér-
mico ja que isola do frio e absorve o calor, impedindo assim a for-
macao de condensacgao, humidade e mofo nas paredes.

Entre as vantagens das suas aplicagbes, vemos que ao contrario de
outros isolantes granulares, a celulose ndo se compacta e ndo reduz
o volume ao longo do tempo. Além disso, os aditivos adicionados (sais
de boro) séo naturais e nao-toxicos e sao capazes de conferir as fi-
bras de celulose propriedades especiais como fungicida e repelente
natural contra insectos e ratos.

Outra utilizagdo comum deste material é a fabricagcdo de embalagens
a partir dos processos “molded fiber”, ou “molded pulp.

A técnica de “molded fiber” foi considerada sustentavel pela Sustain-
able Packaging Coalition, ja que é compativel com a utilizacdo de ma-
teriais reciclados mdltiplas vezes.

30. Embalagens em fibras de papel conformadas pela Molded Fiber Technology
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3.5. Protétipo 1

Na construcéo do primeiro protétipo de prancha deu-se mais importan-
cia as questdes relacionadas com a selecao dos materiais (papel) do
que propriamente a forma do produto. Foi construido um molde de
gesso de uma prancha de surf ja existente (criada pelo shaper Filippo
Gorrieri da empresa MTM Surfboards). Para a construcédo do molde
usaram-se gesso e fibras de sisal (refor¢co) tendo em vista conferir-lhe
propriedades de boa resisténcia mecéanica e baixo peso simultanea-
mente. Fabricaram-se dois moldes: um para a parte superior da
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31. Etapas do processo: construgéAo molde em gesso
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32. Etapas do processo: construcdo molde em gesso
prancha e outro para a parte inferior, dissecando no meio os rebordos
(rails). Apds a execucao do molde esperaram-se cerca de duas sem-
anas para garantir a devida secagem para proceder a etapa seguinte
de enchimento da cavidade moldante. A secagem ocorreu a tempera-
tura ambiente. Caso tivesse havido disponibilidade de um secador
com dimensbes compativeis com as dimensdes do molde, ter-se-ia
encurtado o tempo da operagdo de secagem. Foi experimentada a
materializacdo do nucleo da prancha de surf com a fibra de celulose.
Preparou-se uma pasta com fibras de papel, agua e um pouco de cola
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33. Etapas do processo: enchimento do molde com fibras de papel

(para papel de parede) em pé, que depois de devidamente misturada
foi usada para o enchimento do molde e conformagao da prancha. A
pasta de fibra de celuso foi bem distribuida e pressionada nas duas
metades do molde de gesso, que tinham sido previamente revestidas
superficialmente com uma cera com a fungdo de desmoldante. Apos
ter-se esperado um demorado tempo, o material solidificou, secou e
ficou com uma resisténcia mecanica suficiente que permitiu a etapa
de desmoldagem. A prancha resultou leve e com a forma pretendida.
As dificuldades sentidas nesta fase do trabalho, para além de um tem-
po muito longo de processo, foram:

- a superificie da prancha apresenta imperfeicées que foram associa-
das a baixa pressao (manual) que foi aplicada na pasta ap6s enchi-
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mento e sobre cada metade do molde;

- a correcao das imperfeicdes na superficie da prancha obrigou a op-
eracOes de acabamento;

- a retragao do material originou um espaco vazio entre as duas meta-
des do molde (ou seja no nucleo da peca);

- 0 processo nao confere rigor dimensional a prancha ja que as duas
metades do produto (as partes produzidas por cada meio molde) néo
sao dimensionalmente coincidentes;

- a falta de rigor dimensional da prancha foi corrigida com resina de
poliéster usada como cola entre as duas metades e posterior aca-
bamento com lixa para finalizar os rebordos conforme pretendido;

- apesar dos rails terem sido bem colados e acabados com lixa, teve
que ser dada uma deméao de resina de poliéster nas duas superficies
da peca para torna-las mais impermeéveis, evitando que na fase de
acabamento posterior (laminag&o) absorva muita resina.

Usou-se a resina de poliéster neste prototipo por ser de menor custo.
O elevado custo da Bio Resina da Entropy Resins inviabilizou a sua
selecao para este trabalho.

O “plank” foi avaliado por um fabricante de pranchas de surf, Luis
Brito, gerente da Watta Surfboards e “shaper” da Fly Black Bird, que
apreciou favoravelmente a ideia da utilizagéo de fibra de papel recicla-
do para a criagao de nucleos de pranchas de surf, mas que entendeu
simultaneamente que este “blank” ndo era adequado, uma vez que
tinha muitas falhas nas superficies exteriores, que comprometem a
fase de laminacéo, e que a &rea vazia no interior do nucleo da pran-
cha comporta-se com grande probabilidade como um um ponto de
baixa resisténcia (ponto fraco) que compromete o seu adequado de-
sempenho quando sujeita a forga das ondas.

O desenvolvimento dste protétipo terminou nesta fase, ndo se encon-
trando justificagcdo para continuar a gastar mais dinheiro nomeada-
mente na etapa de laminagc&o. No entanto, perspetiva-se em funcéo
das experiéncias realizadas com o prot6tipo 1, que uma maior pressao
aplicada sobre a pasta de fibras apdés enchimento dos moldes per-
mitir4 obter um ndcleo mais sélido e com menos defeitos superficiais.
No entanto, uma pressao excessiva devera originar simultaneamente
uma elevada compacta¢cado do material que conduzira o processo a
conformacgéo de uma prancha mais pesada, o que pode podera com-
prometer o seu desempenho. Portanto, ter-se-a que encontrar um
bom compromisso entre as variaveis do processo de produgcédo que
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conduzam a obtengao de uma prancha leve, resistente e sem defeitos
superficiais simultaneamente.

- ——

34. Etapas do processo: desmoldagem do “bottom” em fibras de papel

35. Etapas do processo: unido do “deck” com o “bottom”
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3.6. Protétipo 2

Para a construcéo do segundo protétipo foi usado um molde de uma
prancha de surf cortado ao meio horizontalmente permitindo a ob-
tencdo de dois meios moldes, um com a parte superior da prancha
(deck) e metade dos rebordos, e o outro com a parte inferior da pran-
cha (bottom) e a outra metade dos rebordos. Ambas as metades fo-
ram cobertas com uma cera com a funcdo de desmoldante. Decid-
iu-se revestir os dois moldes com resina de poliéster e fibra de vidro,
de modo a obter dois corpos separados com a forma do “deck” e do
“bottom” da prancha. Foi utilizada resina de poliéster reforcada com
tecido de fibra de vidro de 200 g para dar oito camadas intercaladas
(sanduiche) em cada meio molde. Uma vez obtidos os dois corpos
em fibra de vidro, procedeu-se ao seu enchimento com flocos de fibra
de papel secos, visando obter um material “expandido” e leve. Para
obter mais rigidez ao longo do eixo central da prancha, foram inseri-
dos tubos de papelao reciclado, antes utilizados como rolos de papel
higiénico, com o objetivo de criar solidez, a semelhang¢a do uso da
“longarina” de madeira num nacleo em poliuretanto, e foi explorado

BT .

36. Etapas do processo: dois corpos separados em fibra de vidro com a forma do
“deck” e do “bottom” da prancha (futuro revestimento da prancha)
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o potencial estético resultante da criagdo de uma “espinha dorsal”
visivel no interior da prancha aproveitando a transparéncia da resina
reforcada com a fibra de vidro.

Uma vez preenchidas com fibras de papel, as duas metades foram
justapostas e coladas com resina, afim de se obter um unico corpo,
a prancha de surf. ApGs a etapa de colagem os “rails” foram definiti-
vamente fechados com fibra de vidro e resina, preenchendo todos os

37. Etapas do processo: enchimento
papel secos
L 5

38. Etapas do processo: acabamento dos “rails” com resina reforcada com fibra de
vidro
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buracos e porosidade restantes. Posteriormente, fez-se um aca-
bamento com lixa até se obter uma superficie lisa e limpa. Foi con-
struida uma quilha com papel de jornal: vérias paginas foram fixas
com resina até se obter a espessura desejada. Com a ajuda de uma
serra do tipo “tico-tico” elétrico, cortou-se a forma da quilha que foi
posteriormente acabada com lixa até se conseguir obter a forma e o
acabamento de superficie pretendidos. Nesta fase da construgéo da
prancha, toda a quilha foi revestida com resina e com fibra de vidro,
com duas camadas para cada superficie, e foi de seguida acabada
com lixas até se obter a quilha final com os cantos bem arredondados

39. Etapas do processo: construgdo e fixagcdo da quilha
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e as faces bem afiadas. A quilha foi montada no ponto certo da pran-
cha, e fixa através de resina de poliéster. Posteriormente, fez-se um
acabamento com varias lixas cada vez mais finas (120, 320, 400, 600,
800, 1200) até obter-se uma prancha de surf lisa e brilhante. O re-
sultado final € o de uma prancha bastante pesada (10 kg contra os 3
a 4 kg de uma prancha convencional).

Um dos principais defeitos deste prototipo é a fraca ligagdo do con-
junto do produto nomeadamente o nicleo e a superficie exterior, o
que faz com que a prancha néo esteja bem estruturada, e apresente
varios pontos de fragilidade. No caso do aparecimento de fissuras ou
da fratura superficial provavelmente vai migrar 4gua do exterior para o
interior da prancha, com efeito sobre 0 aumento do peso, o que pode
levar ao seu afundamento. Neste protétipo, por conseguinte, adquire
mais importancia a experiéncia resultante da aplicacédo da resina su-
perficial do que o material interno e ndo se concretizou plenamente o
objetivo do presente trabalho. No entanto, apesar do elevado peso e
dos varios defeitos observados, a prancha apresenta uma boa flutu-
abilidade e capacidade de manobra, mostrando ser adequada para
iniciantes da pratica de surf, a um preco mais reduzido e fomentando
a consciéncia ambiental dos seus utilizadores.

40. Teste do prototipo 2 com iniciante da pratica de surf e detalhe da espinha dorsal
da prancha.
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41. Testes do prototipo 2. Peniche - Lagido.
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3.7. Protétipo 3

Depois da experiéncia da construcao dos dois protétipos ja descritos,
perspetivam-se as seguintes conclusdes:

- se 0 nucleo for macico em fibras de papel prensadas, provavelmente
0 peso sera maior do que o peso das pranchas atuais, 0 que pode
comprometer o desempenho das primeiras (protétipo 1);

- se 0 nucleo for poroso, constituido por fibras de papel inseridas a
seco no molde, sem qualquer efeito de presséo, provavelmente a
adeséo entre o nlcleo e o revestimento resulta fraco, comprometen-
do o desempenho da prancha, especialmente porque a conformacédo
prévia do revestimento confere a resina muito baixa fluéncia dificultan-
do o preenchimento dos espacos vazios (ancoragens) do nucleo poro-
S0, ha zona de interface perspetivando o colapso estrutural na ligacdo
do nucleo com o revestimento (protétipo 2);

Entdo, como resultado destas experiéncias, interessamo-nos pela
tecnologia de fibra moldada (Molded Fiber Technology) que também é
conhecida pelo nome de polpa moldada (Molded Pulp), muito usada
na fabricacao de embalagens comuns e de protecao. O processo utili-
za uma formagé@o em vacuo, onde o molde é revestido com uma rede
com um fio extremamente fino. As massas fibrosas sdo muitas vezes
feitas inteiramente de papel de jornais reciclados e agua, permitindo a
producéo de uma superficie relativamente lisa num dos lados, e uma
superficie bastante lisa no lado oposto, com boa precisao e definicao
de forma. Antes do processo de moldagem, o molde com rede esta
acoplado a uma camara de vacuo e é colocado num tanque, onde se
encontra a mistura de fibra de papel com agua. A polpa € entao aspira-
da no molde, o vacuo atrai fortemente a polpa contra a malha da rede,
enchendo todos os espacgos e fendas, enquanto a agua permeavel
pela rede termina na camara. Quando o fluxo de ar que passa através
da rede for suficientemente blogqueado pelas fibras, 0 composto de
fibras formado separa-se do molde/rede, o excesso de polpa cai para
dentro do tanque, e o0 molde é conduzido em dire¢cao ao processo de
secagem. Ha também a possibilidade de ser usado um contramolde
para melhorar a qualidade e a definicdo do produto conformado.

O objetivo neste momento é criar uma estrutura leve e duravel, que
permita obter o compromisso certo para a criacdo de uma prancha to-
talmente funcional que parece situar-se entre os principais resultados
obtidos com as experiencias relativas aos prototipos 1 e 2 referidas no
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inicio da presente secdo deste trabalho. Para obter informacgéo sobre
0 processo de producdo, entrou-se em contato com duas empresas
que operam no sector: a Pulp Works Inc, e a UFP Technologies. A
partir destes contatos conheceram-se os limites dimensionais para a
producéo de produtos com esta técnica: 170x65x118 cm. O custo de
producdo de um molde protétipo que permite a produgéao entre 25 e
30 pecgas é de cerca de 5.000€, enquanto o custo de um molde final
€ de cerca de 13.000€, sendo neste caso garantida uma quantidade
minima de producéo de 25.000 pecas.

A possibilidade de produzir varias pranchas a partir de um mesmo
molde € economicamente vantajosa e mais facil de concretizar comer-
cialmente relativamente a exigéncia de um determinado molde para
cada tipo de prancha. A limitagdo dimensional imposta pela tecnologia
de um comprimento maximo de 170 cm né&o abranje todas as pran-
chas com interesse comercial, uma vez que muitas destas pranchas
tém dimensao superior aquele limite de comprimento.

Deste modo entende-se como estratégico a criacdo de uma estrutura
modular, onde a forma da prancha nao é fixa mas pode ser criada
pelo “shaper” de acordo com a sua vontade e criatividade, simples-
mente por montagem das diferentes secgdes de fibra de papel, todas
criadas a partir do mesmo molde. Desta maneira, com a producéo de
um Unico molde seria possivel obter varios tipos de pranchas, man-
tendo necesséria a fungcdo do modelador de pranchas de surf. Entdo
decidiu-se construir um prot6tipo que possa provar esta tese e avaliar
o seu desempenho. Infelizmente, ndo ha condigbes no ambito do pre-
sente trabalho para dispor de 5.000€ para a constru¢cao de um molde
protétipo, por isso decidiu-se criar uma “surfboard” de teste aplicando
os principios “upcycle”, usando embalagens para ovos (capacidade:
30 ovos) moldadas em fibra de papel como estrutura interna, revesti-
da com painéis de fibra de papel previamente prensados e residuos
de EPS para criar os rebordos da prancha. Conseguiram-se encontrar

42. Estrutura em fibras de papel
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embalagem para ovos, pedindo-as em varias padarias apés utilizacao
(evitando o descarte para o lixo). Os residuos de EPS foram cedidos
pela empresa Plastimar localizada em Peniche.

Depois de se dispor de todos os materiais a custo zero, planeou-se
uma nova prancha sem se ser influenciado pela forma do molde. De-
cidiu-se criar uma prancha experimental muito curta, com a forma
reminiscente de um bodyboard. Observando varios “bodyborder” no
mar, a subir com um pé e um joelho em cima das suas pranchas
(manobra conhecida com o0 nome “drop knee”), cavalgando as ondas,
surgiu a ideia de criar uma prancha de surf muito curta, mas com um
comprimento maior do que o comprimento tipico de uma prancha de
bodyboard, que permitisse uma surfada rapida, mesmo em pequenas
ondas, adequada tanto para as ondas de verdo, quanto para o mar
italiano, o lugar de origem do autor do presente trabalho, e onde o surf
esta a ser descoberto e praticado cada vez por mais pessoas.

Com a criagdo de uma prancha que permite a pratica do surf e do
bodyboard, também se ter4 uma resposta ecoldgica adicional porque
atinge-se a multifuncionalidade com um unico produto que reforca os
requisitos exigidos a um produto sustentavel.

Foram estudadas as medidas das pranchas que se encontram no
mercado e tentou-se ajustar uma boa proporcdo das medidas para
esta ideia de prancha. Considerando, ainda, que a parte central tem
de ser completamente criada com uma estrutura de fibras de papel,
definiram-se as seguintes dimensbdes: comprimento de 140 cm, largu-

ra 56 cm e 7 cm de espessura.

43. Desenho técnico do prototipo 3
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Uma vez elaborado e definido este projeto, comecou-se a prototipa-
gem. Imprimiu-se no “plotter” a vista frontal e lateral em escala real
do nudcleo da prancha, relataram-se esses desenhos diretamente nas
duas placas em EPS, antes coladas uma a outra, deixando um espacgo
vazio no centro. Fizeram-se dois perfis de madeira com o mesmo de-
senho que foram usados como guias durante o corte do EPS com fio
guente, de modo a dar-lhe a forma desejada. Posteriormente foram
medidas e desenhadas as linhas de orientacdes, a fim de criar os rails
e comecgou-se a colocar a estrutura de cartdo no centro. Criou-se uma
base com um painel de fibras de papel pressionadas de 7 mm de es-
pessura e colaram-se ao EPS. Colocaram-se as embalagens de ovos
acima do painel, colando-as com cola branca. Por fim cobriu-se a es-
trutura com um painel de fibra de papel, semelhante ao usado para a
base, mas desta vez com uma espessura de 10 mm.

Betumaram-se as fendas que permaneceram entre os painéis em
papel e o EPS, com uma massa feita com cola branca e fibras de
papel. Com a lixa com “gramatura” 320, nivelaram-se as dimensdes
finais onde se mostrou necessério, e ajustaram-se os rebordos até
apresentarem a forma final desejavel. Uma vez nivelada e conclui-
da a forma da prancha, comecou-se a refletir sobre um outro ponto
muito importante para o desenvolvimento desta tese: a comunicagéao
transmitida pelo produto. Sendo objetivo do trabalho que a prancha
contasse a histéria do seu processo de “upcycle” e fosse ao mesmo
tempo bem atraente na aparéncia, decidiu-se usar recortes de vari-
os tipos de jornais usados como revestimento da prancha através da
técnica de “decoupagem”. Assim, com a cola branca aplicaram-se 0s
recortes de modo que cobrissem quase totalmente o nucleo, deixando
descobertos os rebordos, e a parte central da prancha, para mostrar
0s materias usados. Poderia ter-se escolhido cobrir completamente
a prancha com os recortes, mas achou-se interessante deixar ver 0s
materiais de construcéo, enquanto ainda € apenas um protétipo.
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44. Etapas do processo: construgdo do nucleo
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45. Etapas do processo: construgdo do nucleo (betumagéo de juntas e lixamento
dos ‘rails”)

A AT
46. Etapas do processo: revestimento com recortes de jornais
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Nesta fase, com uma fresadora especial (tupia) escavaram-se, nos
pontos anteriormente designados, duas cavidades necessarias para
acolher as “Futures Fins Box”, ou seja, o sistema de encaixe para
as quilhas. As caixas “Futures Fins” sdo o sistema mais resistente e
mais facil de usar disponivel no mercado; € o sistema que oferece to-
das as caracteristicas positivas de um sistema de quilhas removiveis,
fornecendo um melhor desempenho comparado com um sistema de
quilhas fixas (glass on). Portanto, inseriram-se nas duas ranhuras, as
“Fins Box” de plastico, fixando-as com a resina epOxi aditivada com
catalisador de acéo lenta, para evitar o risco de derretimento do poli-
estireno causado pelo rapido sobreaquecimento da resina durante o

1
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47. EtapAas do pesso: aplicéo das Futures Fins Box

89



endurecimento. Passou-se depois a fase de laminacao.

Para este protétipo, decidi usar a bioresina epoxi de modo a testar as
caracteristicas técnicas e estruturais deste material em contacto com a
fibra de papel. Misturaram-se microesferas de vidro com a resina para
cobrir todas as imperfeicdes geradas durante a etapa de conformacgao
do ndcleo da prancha, sem aumentar muito o0 seu peso. As microes-
feras sé@o corpos de enchimento que séo adicionadas as resinas, tanto
epdxis, como poliésteres, com o objetivo principal de aumentar o vol-
ume da massa, reduzindo a quantidade de resina. Utilizaram-se duas
camadas de fibra de vidro de 200 gr/m na superficie superior, uma na
superficie inferior e trés camadas nos rebordos, como de costume em
pranchas de surf convencionais. Apds cada uma daquelas camadas
de fibra de vidro ter sido resinada, removeu-se 0 excesso de resina
com uma espatula para eliminar peso desnecessario e contraprodu-
cente. Uma vez endurecida a resina, usou-se lixa para suavizar os
pontos de sobreposicdo dos tecidos e 0s excessos remanescentes
de resina. Corrigiu-se tudo, deu-se o “hotcoat”, adicionando a resina o
aditivo F, que ajuda a evitar o aparecimento de bolhas de ar e outros
defeitos superficiais. O “hotcoat” € uma camada de resina que é apli-
cada sobre o tecido de fibra laminada. Quando uma prancha & sim-
plesmente laminada, a fibra de vidro é completamente saturada com
resina, mas, em seguida, com uma espatula grande, parte da resina €
espremida para fora, antes que comece a endurecer. Se for deixada
muita resina durante esta fase, a fibra de vidro permanece demasiado
fragil e pode quebrar facilmente. Se ndo houver resina suficiente, é
provavel que a fibra deslamine a prancha. O “hotcoat” preenche assim
0s espacos deixados na trama do tecido apés a laminacao. Isto ndo
s6 permite uma superficie lisa, mas ajuda a evitar a infiltragcao de agua
para o nucleo, no decurso do tempo de uso. Nesta fase faz-se apenas
uma limpeza com lixa fina para eliminar as ultimas imperfei¢des, fican-
do a prancha pronta para entrar na agua.

Neste prototipo foi decidido evitar o “Gloss Coat” porque se considera
uma etapa desnecessaria, especialmente na fabricacdo de uma pran-
cha que tem o objetivo de eco-sustentabilidade.

Para este prot6tipo foi selecionado um “plug” para o “leash” que nao
impdem qualquer furagcdo na prancha, o que poderia ser totalmente
contraproducente pela possibilidade de entrada de agua para o interi-
or da estrutura na pratica desta atividade desportiva.

A nivel de desempenho a prancha mostrou-se excelente: leve e
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curta, respondendo perfeitamente a variacdo do posicionamento e
movimento do corpo, provando ser uma prancha muito rapida e di-
vertida. Mesmo em pequenas ondas permite alcancar uma boa ve-
locidade e criar manobras. A forma é satisfatéria, dando uma grande
diverséo nas ondas e criando um grande interesse entre varios surf-
istas e bodyboards. Quando lhe séo removidas as quilhas, a prancha
resulta com bom desempenho para a pratica de bodyboard.

O interesse inicial decorrente da forma, transforma-se numa verdadei-
ra surpresa quando € revelada a forma de construcao desta prancha.
Considerando o custo dos materiais confirma-se que o prototipo 3
apresenta um custo mais baixo do que as pranchas convencionais:

prototipo 3 - 70€ (40€ para 2 litros de bio-resina e catalisador; 30€
para 5 metros de tecido de fibra de vidro);

prancha em PU - 135 € (75€ para um blank em PU; 25€ para resina
de poliester e catalisador; 35€ para 6 metros de tecido de fibra de
vidro );

prancha em EPS - 130 € (55€ para um blank em PU; 40€ para resi-
na epoxy e catalisador; 35€ para 6 metros de tecido de fibra de vidro).
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48. Etapas do processo: laminac&o e “hot coat”
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49. Testes prototipo 3. Peniche - Supertubos.
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50. Testes protdtipo 3. Peniche - Lagido.




3.8. Comparacao

Prototipo 1

Altura: 182 cm
Largura: 51 cm
Peso: 5 kg
Materiais: fibra de pa-
pel, cola em po, resina
de poliéster
Desempenho: ---*
Beneficios: ---*
Desvantagens: como
0 nucleo revelou varios
defeitos, a prancha néao
foi concluida*

Prototipo 2

Altura: 182 cm
Largura: 51 cm
Peso: 10 kg
Materiais: fibra de papel,
rolos de papeldo, resina
de poliéster, fibra de vidro
Desempenho: 5/10
Beneficios: grande flu-
tuabilidade devido ao ar
presente no interior
Desvantagens: o pa-
pel e a resina ndo estéo
ligados entre si, criando
problemas estruturais que
tornam a prancha fragil;
muito pesada
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Prototipo 3

Altura: 140 cm
Largura: 56 cm
Peso: 3,5 kg
Materiais: fibra de
papel, embalagens
de ovos, residuos de
EPS, resina bio-epoxi,
fibra de vidro, folhas de
jornais
Desempenho: 9/10
Beneficios: boa sur-
fabilidade para ondas
medias e pequenas;
adaptabilidade ao
surf e ao bodyboard;
excelente relacéo
qualidade/preco;
solugéo upcycle; pro-
duto sustentavel
Desvantagens: ainda
nao foram eliminados
totalmente os materiais

petroquimicos






Conclusoes



4.1. Conclusoes finais e desenvolvimentos futuros

Com o culminar do desenvolvimento deste projeto de tese, pode-se
agora concluir que este trabalho nem sempre foi facil, com momentos
de avancos e outros de recuos, de vitérias e de derrotas, mas com
um resultado final positivo. Foi um processo onde se aprenderam e
desenvolveram novos conhecimentos no universo das pranchas de
surf.

Por ter sido um projeto de caracter exclusivamente experimental,
houve aspectos que nao foram considerados relevantes nem impedi-
tivos: pequenos erros, imperfeicoes e falhas nos produtos realizados.
Porém, tem-se a consciéncia de que terdo que ser revistos no futuro,
de forma a afinar tecnicamente as estratégias para reduzir os tempos
de execucéo e reduzir os custos de producéo.

ApOs os erros e as consideragdes aprendidas com os protétipos 1 e
2, demonstrou-se neste trabalho que € possivel criar pranchas de surf
leves com um excelente desempenho, reduzindo a utilizacdo de mate-
riais petroquimicos altamente prejudiciais ao meio ambiente.

O protétipo 3, foi 0 que melhor respondeu aos objetivos deste trabalho
nomeadamente porque é uma prancha de surf com menor impacto
ambiental, com uma forte comunicacéo e apresenta um desempenho
comparavel ao das pranchas atuais.

Esta conclusé&o, no entanto, ndo deve ser encarada unicamente como
um ponto de chegada, mas também como um novo ponto de partida
para projetos futuros relacionados com a conce¢éao de uma estrutu-
ra ainda mais adequada para a producado de muitas e diversificadas
pranchas de surf.

Na producédo desta estrutura parece ser vantajoso usar a tecnologia
de Molded Fiber Technology, com a criacdo de um Gnico molde, que
conforma uma forma modular adaptavel a todos os tipos de pranchas.
Para conseguir os rebordos com o desenho desejado em cada prancha
€ importante selecionar um material facilmente moldavel, que permita
ao modelador aplicar a sua criatividade na experimentac&o de novos
tipos (ou formas) de pranchas. No protétipo 3 foram usados residuos
industriais de poliestireno, ainda que se deva ter como objetivo em tra-
balhos futuros eliminar por completo o uso de materiais petroquimicos
para estruturar o nucleo da prancha, substituindo-os por exemplo por
cortica, material “eco-friendly”, endégeno e de grande producdo em
Portugal e que ja foi usado na fabricacao de pranchas de surf.
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Tomando esta tese, portanto, como um ponto de partida para a criacéo
de pranchas em fibra de papel reciclado, seria interessante no futuro
encontrar o investimento necessario para o protétipo final da primeira
prancha oficial Nalu Surfboard. Para encontrar os fundos necessarios,
€ possivel tentar varias opgoes:

- entrar em contato com um fabricante de artigos em fibra de papel
com a técnica de Molded Fiber Technology, apresentar as varias van-
tagens que podem ser obtidas a partir deste projeto, nomeadamente o
fato de ser uma via de entrada num mercado em continuo crescimento
como o é o caso do surf. Desta forma, pode-se subcontratar a pro-
ducéo da estrutura a essa empresa que poderia vende-la a vontade
a qualquer shaper, criando um contrato de royalties entre designers e
industria;

- tentar um crowdfunding para obter o dinheiro necesséario para
comecgar uma producédo de pranchas de surf em fibras de papel, pat-
enteando o produto e iniciar uma nova empresa, ou encontrar um
modo de integrar este produto numa empresa ja existente (por exem-
plo, Os Italianos Design);

- participar em alguns concursos (por exemplo, Prémio Nacional In-
dustria Criativa) tendo em vista ganhar o prémio monetario fundamen-
tal para comecar a producéo das pranchas e aproveitar o reconheci-
mento publico que a vitoria possa conferir a notoriedade do produto.
Em relagado a estrutura que permite a criagdo dos varios tipos de pran-
chas de surf, coloca-se a hipétese de ser usado um sistema sem-
elhante a embalagens dos ovos utilizadas no prot6tipo 3, mas com
altura variavel de modo a ter 6 alturas diferentes possibilitando con-
formar vérias pranchas com varias espessuras, e usar um material
facilmente moldavel para conformar os rebordos, como a cortica. A
estrutura podera ser utilizada integralmente ou a partir de vérias par-
tes, cortando a peca que € precisa e adiciona-la a outras para se obter
0 nucleo com a forma projetada. A estrutura sera projetada para ser
empilhavel, tanto para facilitar o transporte e armazenamento, como
para permitir obter mais alturas de duas ou mais partes. Para a fabri-
cacao de folhas de papel reciclado espessas que vao revestir a estru-
tura, serd necessaria uma prensa com aguecimento, que promova a
compressao e secagem e a transformacéo numa Unica folha sélida de
maior espessura. Todos os residuos, tanto da estrutura, como da folha
de cobertura, podem ser novamente reciclados.
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4.1.1. Fases de construcao de uma prancha Nalu Surfboard

Reunir o nimero de médulos
necessarios para a construgéo
do nucleo da prancha de surf
“Nalu”. Os modulos da es-
trutura sdo de papel de jornal
reciclado.

Ha 6 tipos de modulos que
variam na altura. 5 médulos
com a mesma altura criam
uma camada da estrutura.

A estrutura tem 6 camadas.
Portanto uma estrutura leva no
total 30 modulos.

Cortar os médulos de modo a
obter-se a forma (perfil e plan-
ta) pretendida para o nucleo da
prancha. O moédulo construtivo
possui um perfil com alturas
diversificadas que permite uma
/ variagdo na espessura do
ndcleo da prancha.

Quando os modulos sédo
colocados na forma
correcta conforme a

forma desejada para o nucleo,
€ possivel prosseguir com a
colagem das varias partes
para as unir.
Para a colagem pode-se usar
uma cola branca
classica, sem solventes.
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Quando o nucleo estiver
concluido prossegue-se com a
aplicacao dos
rebordos (rails) que sao
colados com resina bio-epoxy
diretamente nas extremidades
da estrutura em papel.
Para executar os rebordos é
recomendado o uso de cortica,
ou residuos de EPS ou de PU,
materiais que séo facilmente
modelados a mao.

Cobrir a estrutura com uma
folha de espessura situada
entre 6 e 10 mm, obtida a
partir da prensagem de fibras
de papel, e cortada na forma
adequada para encaixar entre
os rebordos. Pode ser colada
a estrutura com cola branca
classica, sem solventes.

Depois do nucleo concluido
continua-se com a etapa de
laminag&o. E recomendada a
utilizagé@o de resina de
bio-epoxi e fibra de vidro de
200 g/m. Aplicam-se 2 cama-
das de resina com fibra de
vidro para o “deck” e 1 Unica
camada para o “bottom”, re-
sultando na sobreposicéo de 3
camadas nos “rails”. Utiliza-se
um raspador ou espatula de
plastico para remover qualquer
excesso de resina.
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Apbs a etapa de laminacao
prossegue-se com o
acabamento para nivelar as
superficies e os pontos de
conexao entre 0s varios niveis
de tecidos. Inicia-se esta etapa
com uma lixa de 120, que vai
sendo substituida por lixas
cada vez mais finas. O
lixamento manual pode ser

apoiado por automatico.

Segue-se a etapa de
“hotcoat” ou seja um
acabamento de resina
bio-epoxy que é espalhada a
pincel. O “hotcoat” preenche
0s espacos deixados na trama
do tecido ap6s a laminagéo,
promovendo uma superficie
lisa e a impermeabilizacao do
nucleo que evita infiltracéo de
agua no decurso da utilizagao
da prancha.

Finalizada a montagem das
quilhas, a prancha fica pronta
para a realizacdo de testes
entre as melhores ondas.
Boa surfadal
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“laminado”
fibras de vidro e bio-resina epoxi

(2 camadas no deck e 1 camada no “hot coat”
bottom) camada de acabamento

“cobertura” com bio-resina epoxi

espessas folhas de papel
reciclado necessarias para
cobrir a estrutura

“estrutura”
estrutura modular em fibra
de papel reciclado

“rails”
rebordos em cortica

51. Vista em corte de uma prancha Nalu Surfboard
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4.2. Outros desportos

E interessante o fato de se perspetivar como viavel a exploracdo
do material de fibra de celulose na criagcdo de pranchas para outros
desportos que exigem tal elemento: skateboard, snowboard, wake-
board, mountainboard, kite surf, ... Na verdade, a partir de diferentes
técnicas produtivas para a fibra de papel, podem-se obter materiais
finais com caracteristicas diferentes, tais como rigidez e flexibilidade,
originando um conjunto de propriedades suficientemente alargadas
que tornam este material uma solugdo adequada para diversos tipos
de aplicagcbes. No presente trabalho, esta possibilidade conduziu a
exploracao da fibra de papel na construcdo de uma prancha de skate.

4.2.2 Nalu Skateboard - Mini-cruiser

O mini-cruiser € uma prancha de skate curta, geralmente com uma
forma reminiscente das antigas pranchas de 1970. As rodas séo lar-
gas e suaves para deslizarem duma forma mais confortavel, mesmo
nos terrenos mais dificeis. Este tipo de pranchas é fabricado princi-
palmente para ser um meio pratico de transporte nomeadamente nas
cidades e né&o tanto para fazer manobras.

Nalu Mini Cruiser foi projetada para ser uma prancha plana, funda-
mentalmente para circular na rua e na “bowl”, como o lendario Tony
Alva costumava fazer nas piscinas vazias. O comprimento reduzido
da prancha torna mais facil e conveniente o seu uso como meio alter-
nativo de transporte. A forma e os seus componentes permitem maior
velocidade e sensibilidade.

A prancha foi criada com polpa de papel reciclado derivado de jornais.
Estes tltimos foram molhados e batidos até ficarem como uma polpa.
Posteriormente foi adicionada resina de pinheiro para aumentar a ad-
eréncia e resisténcia das fibras. A mistura foi entao vertida para um
molde de madeira e submetida a pressao de numa prensa construida
propositadamente para este trabalho, utilizando uma viga de ferro,
duas molas e um macaco hidraulico de 6 toneladas. Pressionando a
massa, promove-se a eliminacao do excesso de agua e promove-se
uma ligacao sélida entre as fibras. Quando a prancha é extraida do
molde, ainda esta molhada e necessita de uma fase de secagem,
para o que se pode usar o calor solar ou o aquecimento artificial, de
acordo com a velocidade de producao requerida.
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Posteriormente, faz-se a laminagdo com tecido de fibra de vidro de
200 g/ m? e resina epoxy Eco Powered e da tecnologia Super Sap - da
empresa Entropy Resins.

O resultado final foi uma prancha resistente e flexivel que permite
um excelente controlo e manobrabilidade. A textura resultante € a do
papel de jornal reciclado de cor acinzentado. A cor, na verdade, pode
ser costumizavel, para o que s6 é necessario adicionar corantes du-
rante a fase de mistura da polpa. Através de uma textura que mostra
de onde vem o material, obtém-se uma forte comunicacao visual que
permite ao usuario entender a historia desta prancha e o seu elevado
valor ambiental.

Para o “grip” (para permitir aderéncia entre os pés e a prancha) foi
usada areia aplicada diretamente na resina antes da cura completa
e do endurecimento final. Os custos de mercado sdo acessiveis e
menores do que os associados a outros produtos concorrentes, pois
a matéria-prima utilizada é pobre e feita a partir de residuos, portanto,
com um custo muito baixo. A fase de produ¢cdao com molde acelera a
produtividade em comparacdo com a moldagem manual, reduzindo
ainda mais os custos e fabricagdo. Um concorrente potencial a nivel
de custos é o skate de plastico, mas Nalu tem um valor acrescenta-
do, que é o grande respeito pelo meio ambiente que existe tanto no
produto final, como durante a fase de produg¢édo, como, ainda, na fase
de descarte. De fato, para ser reutilizada em vez de descartada, bas-
ta remover a casca exterior de resina epOxi, € 0 nucleo interno pode
ser novamente imerso em agua, batido e inicia-se de novo o ciclo de
producéo.

b - ‘ & ] :
52. Etapas do processo: preparagéo da polpa de papel com resina de pinheiro
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53 Etapas do processo e testes do Nalu Skateboard
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54. Testes do Nalu Skateboard skatepark Caldas Da Rainha
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Glossario

Blank - nicleo da prancha de surf. Geralmente é produzido em EPS ou
PU ou, ainda, em madeira.

Bottom - a parte inferior da prancha de surf.

Bowl - tipo de rampa para a pratica do skate.

CFC - clorofluorocarbonetos.

Deck - a parte superior da prancha de surf.

EPS - Poliestireno expandido.

Fins - quilhas da prancha de surf.

Gloss Coat - camada de resina que permite um acabamento com brilho.
HCFC - hidroclorofluorocarbonetos.

Hot Coat — camada de resina que é aplicada sobre o tecido de fibra lami-
nada, preenchendo assim 0s espagos deixados na trama do tecido apds a

laminacé&o.

Leash - cabo que segura a prancha de surf ao surfista.
Longboard - prancha de surf muito longa, de 274 cm para cima.
Nose - a proa da prancha de surf.

PU - poliuretano.

Rail - rebordo da prancha de surf.

Shaper - modelador; quem molda as pranchas de surf.
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Shortboard - prancha de surf curta.
Spot - local para surfar.

Surf - pratica desportiva efetuada na superficie da agua. Trata-se de ca-
valgar” as ondas do mar.

Surfboard - prancha de surf.

Surf Camp - pensao estruturada para surfistas.
Surfer - surfista, quem pratica o surf.

Twin-Fin - prancha de surf com duas quilhas.

Upcycle - é encontrar um novo uso para um objecto que ja ndo tem
nenhum ou de um subproduto industrial aproveitando e valorizando inclusi-

vamente a sua forma repetitiva.

VOC - compostos orgédnicos volateis.
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