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Design and experimentation in Bamboo:
Development of a bamboo sunglasses collection

Giulianna de Moraes Godinho, Tomas Queiroz Ferreira Barata, Marco Antonio dos
Reis Pereira

Resumo

Com o objetivo de discutir a investigacao acerca do uso de bambu no desenvolvimento

de artefatos sustentaveis o presente capitulo analisa o projeto de conclusao de curso

em design de produto denominado Ocala. Realizado no Laboratério de Experimentagao

em Madeira e Bambu do Campus da Unesp de Bauru, teve por objetivo a exploragao de
materiais nao convencionais como bambu laminado e resina vegetal na producao da
armacao de 6culos solares, bem como avaliacao de sua viabilidade para comercializacao.
Como resultado o estudo apresenta o processo que foi desenvolvido considerando

toda a cadeia produtiva do bambu, desde sua colheita, tratamento, processamento e
elaboracao de chapas de laminado, até o desenvolvimento dos protétipos finais; € também
apresentado o desenvolvimento da marca e website do produto.

Palavras-chave: Design; Bambu; Materiais e processtos.

Abstract

In order to discuss the research on bamboo usage in the development of sustainable artifacts, this
chapter analyzes the final graduation project in product design course named Ocala. Held at the
Laboratory of Experimentation in Wood and Bamboo of Unesp Campus of Bauru, the objective

of this research was the exploration of unconventional materials such as laminated bamboo

and vegetal resin in the production of sunglasses frames, as well as evaluation of its viability for
commercialization. As results, the study presents the process that has been developed considering
the whole production chain of bamboo, from its harvesting, treatment, processing and elaboration of
laminated sheets, to the development of the final prototypes; its is also presented the development
of Ocala brand and website.

Keywords: Design; Bamboo,; Materials and processes.
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1 INTRODUCAO

O presente artigo foi elaborado de acordo com a pesquisa e resultados
do projeto de conclusao de curso da designer de produtos Giulianna de
Moraes Godinho (2017) intitulado “Ocala — Desenvolvimento de uma
linha de 6culos de sol em bambu e resina vegetal”.

Apresenta a metodologia e resultados do processo projetivo e produtivo
de uma linha de 6culos desenvolvida com materiais ecolégicos e
renovaveis.

0 trabalho teve inicio junto ao projeto de extensao Universitaria
denominado Taquara, que se constitui um grupo multidisciplinar da
Unesp/Campus Bauru, que tem como foco a tematica do bambu como
alternativa sustentavel na producao de artefatos, estruturas e sistemas.

Figura 1: Foto do processo seletivo. Fonte: o autor.

Com o objetivo de promover a investigacao e a difusdo de conhecimentos
por meio da pesquisa académica, o trabalho desenvolvido pela extensao
da universidade é focado na valorizagao do uso de materiais renovaveis

e ecologicos, bem como sua importancia para a geragao de emprego

e renda para a comunidade. Atualmente a proposta do projeto Ocala

é independente, porém ha interesse de que seja aplicado junto ao
desenvolvimento de uma comunidade rural de assentados parceiros.

Segundo Pereira e Beraldo (2008), o bambu é uma planta tropical,
perene, renovavel e que produz colmos anualmente sem necessidade
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de replantio. E um grande potencial agricola, além de ser um eficiente
sequestrador de carbono e apresentar excelentes caracteristicas
fisicas, quimicas e mecanicas. Pode ser utilizado em reflorestamentos,
na recomposi¢ao de matas ciliares, e também como um protetor e
regenerador ambiental, bem como pode ser empregado em diversas
aplicacoes ao natural ou apés sofrer um adequado processamento.

Apesar de ser um excelente material, ainda carecem estudos sobre

0 bambu no ocidente, falta pesquisa e uma maior divulgacao dos
resultados encontrados. Independentemente do panorama restrito, nos
Gltimos anos o bambu tem ganhado espago para o crescimento de suas
aplicagdes que até pouco tempo atras se restringiam a alguns empregos Figura 2: Bambu da espécie
tradicionais, como artesanato, vara de pescar, fabricacdo de méveis, e na Dendrocalamus asper. Fonte: o autor
producao de brotos comestiveis.

Segundo JARAMILLO (1992), a velocidade de crescimento e aproveitamento
por area do bambu é superior a qualquer outra espécie florestal, sendo este
o0 recurso natural que se renova em menor intervalo de tempo.

A proposta da criacao de uma linha de 6culos em bambu laminado surgiu
da necessidade de repensar a producao dos objetos que vem sendo cada
vez mais desenvolvidos utilizando materiais de fonte nao renovavel,
como plastico de origem fossil, por exemplo.

A criagao de 6culos em bambu é uma alternativa de design que possibilita
a exploragao do material, avaliando toda sua cadeia produtiva desde a
colheita ao acabamento final, culminando também na investigacao acerca
da suainteracao com a resina vegetal em diferentes tipos de colagem

e acabamentos. O desenvolvimento do projeto levou em consideragao
todo o ciclo de vida do produto, fomentando a pesquisa académica e
desenvolvimento de artefatos produzidos localmente.

2 O MERCADO E O USO DO BAMBU NA
PRODUGCAO DE OCULOS

Figura 3: Mudas de bambu. Fonte:
Projeto Taquara.

Existem diversas marcas de 6culos vendidas no Brasil e no Mundo. No
entanto, o que aparentemente representa uma grande variedade em
termos de mercado se contrapde as estatisticas. Segundo a Revista

" Disponivel em <http:/
Forbes', 80% pertencem ao oligopdlio italiano Luxottica, fabricante das www.bbc.com/portuguese/
seguintes marcas: ray-ban, oakley, prada, chanel, versace, entre outras. noticias/2016/02/160202_
Estas controlam o design e a producao, o que possibilita que controlem monopolio_oculos_s ol_lab>. Acesso

também os precos e a auséncia de concorrentes que abalem sua posicao. em 27 set. 2016.
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Figura 4: Bambu laminado produzido na
Unesp. Fonte: o autor.

Durante o desenvolvimento do projeto de conclusao “Ocala” foram
elaboradas pesquisas acerca do uso de bambu e da resina vegetal na
producao de uma linha de 6culos de sol, permitindo sua exploragao
quanto ao quesito da sustentabilidade e usabilidade.

O projeto resultou na pesquisa e difusao de conhecimento sobre a
producao de bambu laminado no Brasil, visto que este tem se mostrado
um material sustentavel, excelente sequestrador de carbono, de rapido
crescimento, e potencial substituto no corte de madeira.

E importante ressaltar que até o momento ndo existe nenhuma

empresa que comercialize bambu laminado colado produzido no Brasil,
apesar de existirem algumas instituicoes, dentre elas a Unesp que vem
desenvolvendo este trabalho como foco de pesquisa nos Gltimos anos.

Além da producao deste material ser uma inovacao para o mercado
brasileiro, a utilizacao do mesmo em éculos solares nacionalmente
também é. Nota-se que (nica empresa brasileira, com fabricacao italiana
— Evoke, que comercializa esse produto esta com estoque esgotado ha
bastante tempo, demonstrando caréncia em similares. Os (nicos 6culos
de bambu comercializados no Brasil sao de design e producao externa,
majoritariamente vindos da China.

3 O BAMBU COMO MATERIAL ALTERNATIVO
E RENOVAVEL

0 bambu é uma alternativa ao corte de florestas tropicais, visto que
pertencente a familia das gramineas. O corte (também conhecido como
manejo) do bambu é um processo auxiliar ao seu crescimento, por ser
uma planta que produz varas anualmente, sem necessidade de replantio.

0 processamento do bambu pode derivar em diversas aplicacées, como
na producao de laminado colado, chapas de aglomerados, chapas de fibra
orientada (OSB), chapas entrelagadas para uso em férmas para concreto
(compensado de bambu), painéis, esteiras, compositos, entre outros.

Nao existem muitos estudos sobre as aplicacdes de bambu laminado
colado no Brasil, outro resquicio da inexisténcia da producao nacional.
Aliado a isso, a maior dificuldade observada por Pereira e Beraldo
(2008) refere-se a auséncia de equipamentos que permitam usinar
adequadamente o bambu, transformando seu tubo de parede delgada
em ripas de secao retangular.
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O presente artigo também almeja suprir essa deficiéncia na difusao do
conhecimento a respeito da produgao em bambu, bem como visa atrair
interessados de outras areas que possam atuar projetando os mais
diversos maquinarios, resultando em uma maior eficiéncia no processo.

Para este estudo foram utilizados colmos maduros, de 4 a 6 anos,
de bambu da espécie Dendrocalamus asper, provenientes da colecao
pertencente ao Plantio Experimental do Campus da Unesp de Bauru
(Figuras 5 e 6).

O bambu laminado utilizado no desenvolvimento desse trabalho de
conclusao de curso foi fabricado no Laboratorio de Experimentagao em
Madeira e Bambu da Unesp, visto que nao existe uma empresa brasileira
que fabrique este material para venda. A producao local além de auxiliar

nos requisitos de ecologia, minimizando os custos de transporte e gastos . , .
Figuras 5 e 6: Plantio experimental de

bambus no Campus da Unesp. Fonte: o
autor.

energéticos, também beneficia o campo da pesquisa.

4 RESINA VEGETAL APLICADA AO
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
SUSTENTAVEIS

O estudo de materiais alternativos é essencialmente compativel a
realidade contemporanea na busca por processos e produtos menos
danosos ao planeta. O bambu aliado a resina vegetal € um 6timo exemplo

de como seu uso pode trazer resultados menos nocivos ao ambiente,

por exemplo na producao de 6culos quando comparados aos materiais Figura 7: Resina Vegetal da empresa
convencionais. Kehl. Fonte: José Octavio M. Marino.

A resina vegetal, que tem sua producao originaria do 6leo de mamona,

€ um material com diversas aplicac6es, podendo atuar como adesivo,
impermeabilizante, compésito ou espuma. E renovavel e compostavel, o
que permite que o fechamento do ciclo de produgao com o descarte do
produto também seja de baixo impacto.

O poliuretano a base de éleo de mamona (PU vegetal), “AG 201" é
constituido por dois componentes, sendo utilizadas duas partes do 6leo
de mamona (Poliél) e uma parte do reagente endurecedor denominado
Isocianato (proporcao 2:1). O material foi fornecido pela empresa KEHL Figura 8: Visita d fabrica KEHL em Sdo

Indistria e Comércio, cuja fabrica se localiza na cidade de Sao Carlos/SP. Carlos. Fonte: Jodo VVictor Gomes Santos.
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Figura 9: Maquina de corte a laser
modelo L- 1060 da Ecnc. Fonte: Ecnc.

2 Website do projeto disponivel em
<http:#/www.ocalaeco.com/>. Acesso
em 11set. 2017.

5 PROCESSOS DE PRODUGAO AUTOMATIZADOS

Muito além dos materiais, o estudo de tecnologias rapidas como corte a
laser e usinagem CNC ven se mostrando cada vez mais Gteis no design

de produtos e fabricacao de protétipos. A producao de Bambu Laminado
Colado ainda é um processo bastante manual e extenso, o que faz com que
seja interessante que a usinagem dos 6culos seja a mais rapida e eficiente
possivel, tendo em vista que um processo pode compensar o outro.

Essa eficiéncia do maquinario de fabricacao rapida possibilita nao sé que a
inddstria tenha uma produgao mais agil, mas principalmente abre portas
para que pessoas comuns, designers e comunidades possam produzir
artefatos sem a necessidade de um investimento alto.

E muito interessante que as tecnologias e os maquinarios cheguem
também as universidades, sao ferramentas que possibilitam novos
caminhos para as mais diversas oportunidades de projeto.

0 maquinario de corte a laser utilizado para desenvolvimento do projeto
de conclusao Ocala é de modelo L-1060 produzido nacionamente pela
empresa ECNC suja fabrica se localiza na cidade de Garga/SP. Possui uma
area (til de 1.000 x 600 mm e laser de poténcia 90 a 130 W. Essa maquina
possibilita o corte rapido e preciso de formatos organicos e delicados em
chapas de diferentes espessuras e materiais.

6 O CONCEITO DA LINHA OCALA ECO FASHION

Os efeitos da degradacao do meio ambiente vém chamando a aten¢ao da
indGstria e os consumidores estdo se conscientizando de que o planeta
nao resistira a esse ritmo de destruicao. Portanto o que antes era um
diferencial: ter uma producao de baixo impacto, consumir insumos de
forma consciente e priorizar o uso de materiais de fontes renovaveis agora
passa a se tornar uma obrigagao.

Sendo assim, a sustentabilidade torna-se um dos principais requisitos
deste projeto, que sera alcangado a partir da escolha de materiais de
origem renovavel e processos eficientes, que evitem desperdicio.

Foi assim que surgiu o projeto de criagao da Ocala Eco Fashion? uma
marca que se preocupa com o meio ambiente e esta disposta a repensar
os meios de producao de forma mais independente.
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7 O PROCESSO PRODUTIVO OO\L/\

Em termos metodologicos, foram considerados o processo de producao e a

exploragao de materiais ndo convencionais de modo a projetar uma linha de
oculos que se adeque as expectativas do consumidor e mercado, sem deixar
de se preocupar com a sustentabilidade em todo ciclo de vida do produto.

Figura 10: Logo da Ocala Eco Fashion,
desenvolvido pelo designer grafico
Guilherme Schneider. Fonte: o autor.

A espécie de bambu escolhida para este projeto foi Dendrocalamus
asper, de 4 a 6 anos, do plantio da Unesp. Por se tratar de um bambu
gigante com parede de espessura grossa e grande porte, a colheita foi
feita com uso de uma motosserra, manuseada pelo agricultor rural José
Maria Rodrigues, que faz parte da Associagao Agroecoldgica Viverde,
pertencente ao Assentamento Rural Horto de Aimorés, localizado na
divisa de Bauru e Pederneiras (projeto parceiro da Unesp).

A producao do bambu laminado colado (BLaC) utilizou maquinarios de
marcenaria convencional como: serras, desengrossadeiras e prensa.
Alguns equipamentos tiveram que ser modificados e um fabricado,
possibilitando a elaboragao do processamento do bambu no Laboratério
de Experimentacdo em Madeira e Bambu da Unesp (Figuras 11 a 16).

Figura 12: Desdobro em serra circular
Figura 11: Colheita do bambu refiladeira dupla de mesa. Fonte:
Dendrocalamus asper. Fonte: o autor. Barbara Miotto.

Figura 13: Retirada dos nés com serra
circular de mesa. Fonte: Barbara Miotto.

Figura 14: Desengrosso de duas faces em Figura 15: Passagem das ripas em Figura 16: Colagem das ripas com resina
“Super Taquara” Fonte: Barbara Miotto. plaina. Fonte: Barbara Miotto. vegetal. Fonte: Barbara Miotto.
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A confeccao das chapas de BLaC consistiu nas seguintes etapas:

Colheita com motosserra (Figura 2).

» Desdobro em serra circular destopadeira (corte transversal) 90 cm.

= Desdobro em serra circular refiladeira dupla de mesa (corte
longitudinal), para obtengao de ripas ainda com a casca (Figura 3).

» Imersao das ripas por 2 horas em tanque para protecao

(Octaborato de Sédio) contra insetos xil6fagos.

Retirada dos n6s com serra circular de mesa (Figura 4).

» Desengrosso de duas faces em “Super Taquara” (Figura 5).

Ajustes em plaina ou desengrossadeira (Figura 6).

Colagem lateral e colagem em altura das ripas (Figura 7).
» Prensagem.

» Desengrosso da chapa.

Para elaboracao dos cortes dos 6culos foi utilizada uma maquina de

corte a laser, o que torna o processo bem mais eficiente e preciso. Tanto

a elaboragao dos protétipos iniciais como finais contaram com o apoio da
empresa ECNC que disponibilizou o uso gratuito das mesmas em eventos
sediados na Unesp de Bauru, visto que a universidade ainda nao conta com
a tecnologia disponivel para utilizacdao dos alunos. O acabamento se deu de
forma manual com o uso de uma lixadeira de mesa e diversas lixas de mao.

Foi elaborada a analise de similares comparando cinco empresas
nacionais e uma internacional de destaque na producao de 6culos de sol
em madeira ou bambu, permitindo uma visualizagao mais clara do cenario
atual quanto ao nivel do desenvolvimento dos produtos e caréncias

Figuras 16, 17 e 18: Andlise referentes a auséncia de similares em bambu produzidos no Brasil.
comparativa de modelos por meio de
registro fotogrdfico. Fonte: o autor. O inicio do desenvolvimento da forma dos 6culos partiu da analise de

similares, elaboracao de sketches e vetorizagao. Posteriormente os
vetores foram impressos em tamanho real e recortados. Dois homens
e uma mulher atuaram como modelos em analise comparativa por
meio de registro fotografico (Figuras 8, 9 e 10) no qual usavam todos
os exemplares (vetores em papel). A partir da selecao de dois vetores
frontais e laterais se iniciou a producao dos protétipos.

0 desenvolvimento do projeto se deu com a fabricacao de dois protétipos

Figura 19: Corte a laser de prototipo
inicial. Fonte: o autor.

iniciais, estes foram produzidos em bambu laminado colado com dois
tipos de colagem diferentes na armacao frontal, sendo eles: colagem
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lateral simples e colagem lateral em trés camadas. O corte a laser ocorreu
durante a Feira Maker, evento sediado na Unesp de Bauru em 2016.

Depois do corte (Figura 11) e criagdo do friso, foi formalizada parceria com
a Otica Cidade de Bauru, que se ofereceu para colocacio da lente em um
dos prototipos (Figura 12), o de colagem lateral simples.

A colocacgao da lente foi possivel, porém a armacao sofreu quebra em trés
partes diferentes. A partir desses dois prototipos foi possivel identificar
diversos erros que foram ajustados para a producao dos protétipos finais,
como: alteracao do sentido das fibras em colagem lateral de trés camadas,
tamanho do encaixe do nariz, o sentido da fibra ser igual ao sentido da
haste, entre outros.

Apbs avaliacao critica, como mencionado acima, foram escolhidas outras
formas para que ao final do trabalho existisse uma linha de 6culos de

sol composta por seis protétipos de quatro modelos diferentes. Os dois
modelos que se repetem tiveram seu método de producao ou colagem
variados, possibilitando uma analise quanto a sua eficiéncia.

Os novos cortes (Figura 13) previram também o uso de pecas adicionais
na montagem, tanto para suporte do nariz, quanto para adicao das hastes;
estas ja foram adicionadas aos vetores e cortadas juntos as armacoes
frontais e hastes, economizando material e evitando desperdicio
(localizadas no espago que iria a lente).

0 acabamento também foi muito mais elaborado nos modelos finais,
passando por um rigoroso lixamento manual que eliminou todas

as marcas de queimado provenientes do corte a laser. Estes foram
impermeabilizados com a resina de mamona, de forma a se tornarem a
prova d'agua, um requisito importante nesse projeto, pois 6culos solares
tem seu uso frequentemente associados a piscina e mar, e o contato com
a agua é quase inevitavel.

A parceria com 6tica da cidade de Bauru se estendeu a producao dos
modelos finais, portanto eles se tornaram responsaveis pela adicao de
lentes (Figura 14) e cederam o espaco e instrumentos para adicao de
hastes. Foram retomados estudos de similares, forma, e elaborados
modelos em papel referentes a producao da embalagem resultando em
dois protétipos finais: um em formato retangular e outro cilindrico, ambos
utilizaram majoritariamente bambu laminado e esteiras de bambu na sua
composicao.

Figura 20: Colocagdo de lente em
prototipo inicial. Fonte: o autor.

Figura 21: Corte a laser de protétipos
finais. Fonte: o autor.

Figura 22: Colocacdo de lente em
protatipo final. Fonte: o autor.

e | 5/N
Figuras 23 e 24. Editorial de moda da

Ocala Eco. Fonte: Guilherme Colosio e
Fernanda Luz.
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Ao final, foram formalizadas parcerias com outros profissionais. Para
elaboracdo da identidade visual e website (www.ocalaeco.com), foi feita
parceria com o designer grafico Guilherme Schneider. Para o ensaio
fotografico dos protétipos finais (Figuras 17 e 18) e editorial de moda
(Figuras 15 e 16), foi elaborada parceria com a jornalista Fernanda Luz e o
designer Guilherme Colosio.

Figuras 25 e 26. Fotografia dos prototipos finais. Fonte: Guilherme Colosio e
Fernanda Luz.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de producao da linha de 6culos e criagao da marca Ocala Eco
se estabeleceu devido a pesquisas, experiéncias anteriores e vivéncia
no Projeto Taquara. E importante ressaltar que apesar do resultado
satisfatorio, ao final ndo foram desenvolvidos produtos, mas sim
protétipos finais que para comercializacao precisam ter seu processo de
producao revisado e otimizado.

Quanto a producao dos 6culos em si, 0 ponto mais critico de todo o
processo foi a colagem das chapas com a resina vegetal. A resina é um
6timo adesivo e foi escolhido devido a suas caracteristicas ecologicas
serem superiores a qualquer outro adesivo ja utilizado com a mesma
funcao. Porém, apesar de todos esses beneficios no campo conceitual,
sua pratica nao se mostrou muito eficiente na producao do laminado.
Tanto por ser uma resina bi componente o que dificulta bastante o
processo, quanto por nao ser tao resistente em comparacao a outros
adesivos.

Apesar dos estudos preliminares elaborados pelo Flavio Ventura?® 3 VENTURA, F. C; RAMOS, B. P. F;
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apontarem que a substituicao dos adesivos convencionais por resina PEREIRA, M. A. dos R. Verificacdo de
vegetal seja eficiente, houve muita quebra das chapas de bambu aplicabilidade do adesivo de dleo de

laminado durante o corte a laser e colocagao das lentes, possivelmente mamona na confecgdo de bambu

pela producdo do BLaC ainda ser um processo muito artesanal na laminado colado. Trabalho apresentado

Unesp e os 6culos um produto extremamente delicado. Portanto no 4" International Workshop /
é recomendado que para continuidade dos estudos o adesivo seja
substituido. Porém é importante ressaltar que a resina funcionou muito
bem como impermeabilizante, sendo uma alternativa ecolégica.

Advances in Cleaner Production. 2013.
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