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Capitulo 32

Compdésitos com casa de arroz: novas
possibilidades para o design de produtos

Eliana Paula Calegari, Clarissa Angrizani Coussirat, Jussara Porto Smidt,
Sandro Campos Amico e Branca Freitas de Oliveira

RESUMO

No design de produto, a aplicacao de materiais constitui uma
oportunidade para a inovagao. A casca de arroz, um residuo da in-
dustria arrozeira, ainda € um material pouco explorado no design
de produto. Isoladamente, a casca de arroz é dificil de ser utiliza-
da no desenvolvimento de produtos, contudo, quando agregada
a outro material pode ser empregada em produtos, como no de-
senvolvimento de compdsitos com casca de arroz. Esses materiais
ainda se encontram em fase de pesquisa, que se concentram,
principalmente, na verificagao de suas propriedades mecanicas,
e ha ainda a necessidade de estuda-los sob o ponto de vista do
design de produto. Dessa forma, neste trabalho investigou-se a
possibilidade de utilizar os compodsitos com casca de arroz focan-
do na analise de seus atributos intangiveis. Na primeira etapa da
pesquisa, foram verificados os materiais que possuem atributos
tangiveis proximos aos dos compositos com casca de arroz, em
seguida, foram verificadas as caracteristicas estéticas dos mate-
riais selecionados e comparadas com as caracteristicas dos com-
positos com casca de arroz. Como principais resultados, consta-
tou-se que os compdsitos com casca de arroz possuem atributos
intangiveis proximos aos de madeiras e derivados, compartilhan-
do caracteristicas estéticas com estes materiais.

Palavras-chave: compdsitos, casca de arroz, design de produto, atributos intangiveis.

1INTRODUGAO

Atualmente, um dos grandes desafios ambientais € encontrar
novas Mmaneiras de utilizar residuos provenientes de processos
industriais e agricolas. O aterro sanitario € o principal meio de
disposicao desses residuos, no entanto, esse destino € considera-
do um desperdicio, pois estes materiais podem ser, por exemplo,
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reciclados ou reutilizados (ODLARE et al., 2011).

De acordo com Laufenberg (2003), se for empregada a tecnolo-
gia adequada, os residuos agricolas podem ser convertidos em
produtos ou matérias-primas para processos secundarios. O uso
de matérias-primas renovaveis, subprodutos, residuos industriais
e agricolas, e materiais reciclados pode contribuir para amenizar
os problemas ambientais, reduzindo a extracao de matéria-prima
da natureza, e ainda pode promover o aproveitamento e valori-
zacao de residuos que seriam descartados. Um exemplo é a uti-
lizacao de residuos agricolas como reforco em compdsitos (YANG
et al., 2004). Para Neto e Pardini (2006) a caracteristica basica dos
compaositos € combinar, em nivel macroscopico, no minimo, duas
fases distintas denominadas de matriz e reforco. A matriz € a fase
continua, responsavel pela transferéncia de tensdes, e o reforco
esta distribuido na matriz, sendo geralmente mais rigido e resis-
tente que a matriz.

Nas ultimas décadas, o setor automobilistico, da construcao e de
embalagens, tém se voltado para a aplicagcao de novos materiais
compositos com reforcos lignoceluldsicos. O baixo custo e peso
desses compositos tendem a aumentar seu uso (BROUWER, 2000).
Varios pesquisadores (SANTULLI; CARUSO, 2009; DE VASCONCELLOS et
al, 2074; SURATA et al, 20714; RASSIAH et al, 2016) tém focado no
estudo da producao de compositos utilizando reforcos lignocelu-
|6sicos com matrizes poliméricas termoplasticas e termorrigidas,
caracterizando suas propriedades fisicas, quimicas, mecanicas,
térmicas e elétricas. De fato, os residuos agricolas podem repre-
sentar uma alternativa para reforcos em compadsitos, agregando
valor aos residuos, pois sao baratos e amplamente disponiveis
(VAISANEN et al., 2018). Zini e Scandola (2011) explicam que uma
abordagem interessante para a preservacao ambiental € a ex-
tracao de matérias-primas para compaositos a partir de residuos
agricolas.

No Brasil sao produzidos diversos tipos de residuos agricolas pro-
venientes da agroindustria, como: cascas, palhas, colmos, ramas,
raizes, carocos. A casca de arroz, em especial, € um residuo agricola
de baixo custo que, além de gerada em grande quantidade, pos-
sui poucas aplicacdes devido a sua limitada propriedade nutritiva
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e ao elevado teor de cinza (LUYI; KECHENG, 2001). Estudos tém sido
realizados para analisar o emprego da cinza da casca de arroz no con-
creto visando, principalmente, aumentar sua durabilidade, tornando-o

menos suscetivel a agcao de agentes deletérios (SILVEIRA, 1996, 2007).

A casca de arroz é a cobertura externa que envolve o grao de ar-
roz, representa cerca de 20% da massa do grao e € removida no
processo de moagem (WALTER et al., 2008). No que diz respeito a
utilizacao da casca de arroz, seu destino primario € a composta-
gem, o que reduz a sua carga organica. No entanto, esse método
€ empregado de forma indireta pela maioria dos produtores, pois
grande parte da casca gerada € depositada no solo sem nenhum
tipo de tratamento. Entretanto, a casca de arroz demora aproxi-
madamente 5 anos para se decompor e, devido a sua baixa den-
sidade, em torno de 0,13 g/cm? um grande espaco € necessario
para a sua disposicao. Outra destinacao impropria frequente nos
paises produtores de arroz € a queima a céu aberto, emitindo
monoxido e didxido de carbono, cinza e gases toxicos (MAYER et al.
(2006). Diante dessa problematica, ha a necessidade de investigar
alternativas para a utilizagcao da casca de arroz e uma possibilida-
de é sua exploracao em compositos que seriam utilizados para
fabricar produtos (YANG et al., 2007).

No campo do design de produto, além das propriedades técnicas
dos materiais, seus atributos tangiveis, também sao consideradas
as caracteristicas subjetivas, denominadas de atributos intangi-
veis. Os atributos intangiveis compreendem os aspectos relacio-
nados a estética dos materiais, também chamados de caracteris-
ticas estéticas, como: cor, transparéncia, brilho, textura e padrdes
de superficie (DIAS, 2009). Neste sentido, o objetivo deste trabalho
foi investigar as possibilidades de utilizacao de compdsitos com
casca de arroz conforme os preceitos do design de produto, com
foco nos seus atributos intangiveis.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi realizada com base em compdsitos com casca
de arroz com diferentes formatos da casca de arroz (Tabela 1). O
processo de fabricacao empregado esta descrito em Calegari (2018). O
uso de 80% de fracao volumeétrica de casca de arroz possibilitou a
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producao de uma placa de qualidade visual adequada, com uma
distribuicao uniforme da carga na matriz. Assim, foi possivel apro-
veitar o maximo de residuo, e o minimo de material polimérico,
na produgao dos compositos.

Na Figura 1, apresentam-se os compositos com casca de arroz e
poliéster utilizados para esta pesquisa: PO/CAI, PO/CAIM € PO/CAM.

Tabela 1 - Composicao e nomenclatura dos materiais estudados.

Fragdo Fragao
Material Nomenclatura | volumétrica |voluméirica
da matriz (%) |da carga (%)

Poliéster/casca de arroz inteira PO/CAI 20 80
Poliéster/casca de arroz moida PO/CAM 20 80
Poliéster/casca de arroz inteira e moida | PO/CAIM 20 80

Fonte: Calegari (2018).

Figura 1 - Placas de compdsitos (17 cm x 27 cm): A) pPo/caAl, B) Po/cAIM
e C) po/caMm.

Fonte: Calegari (2018).

Dessa forma, foram examinados os materiais que possuem atri-
butos tangiveis similares aos dos compositos com casca de arroz
utilizando os valores de resisténcia a tracao e modulo de elastici-
dades do po/cal, Po/caIM e do Po/caM, conforme pode ser obser-
vado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores de resisténcia a tracao e modulo de elasticidade
do po/cal, po/caIM e do Po/cAM, para a selecdo de materiais.

Propriedades PO/CAI PO/CAIM PO/CAM
Resisténcia a tragdo

(MPa) 5111 7,0 £ 0,66 15,8 + 1,99
Médulo de elasticidade 150 + 0,40 3,80+ 0,78 4,90 + 0,42

(GPa)

Fonte: Calegari (2018).

Foi utilizado o software de selecao de materiais ces Edupack, ver-
sao 2012, para a selecao dos materiais que possuem a resisténcia
a tracao e o moédulo de elasticidade na mesma faixa de valores
dos compositos com casca de arroz. Para comparar essas proprie-
dades com as dos materiais contidos na biblioteca do software
CeS Edupack, foi utilizado o critério limite, para o qual devem ser
inseridos os valores minimo e maximo. Como valor minimo foi in-
serido o zero e, como valor maximo, foi inserido o valor das duas
propriedades. Foram entao excluidos os materiais com atributos
tangiveis que nao correspondem aos dos compositos com casca
de arroz.

Na etapa seguinte, foram verificados os atributos intangiveis com
foco nas caracteristicas estéticas dos materiais selecionados na
etapa anterior e dos compdsitos com casca de arroz. Foram exa-
minadas as seguintes caracteristicas estéticas: cor, transparéncia,
brilho, textura e padrdes de superficie, e os resultados estao des-
critos a seguir.

3 RESULTADOS

3.1 Analise dos materiais com atributos tangiveis similares aos
dos compdsitos com casca de arroz

A partir dos valores da resisténcia a tracao e do modulo de elasti-
cidade do po/cal e do Po/calM, o software de selecdo de materiais
selecionou os materiais apresentados na Tabela 3. Cabe destacar
que o software selecionou os mesmos materiais para os valores
das duas propriedades dos compdsitos. Observa-se que foram se-
lecionados materiais sintéticos e naturais.

Em relacdo aos materiais selecionados (Tabela 3), borracha buti-
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lica, cortica, espuma de polimero flexivel (LD, MD, VLD), policloro-
preno (neopreno), espuma de polimero rigida (HD, LD, MD) € elas-
tdmero de silicone, possuem valores de modulo de elasticidade
muito baixos em relacdo aos compdsitos (1,5 GPa para o PO/CAl e
3,8 GPa para o PO/cAIM). Desse modo, apesar dos valores do mé-
dulo de elasticidade dos materiais selecionados pelo software se
situarem dentro da faixa selecionada, estes nao atendem as pos-
siveis aplicacdes pretendidas e por isso foram excluidos.

Tabela 3 - Materiais selecionados pelo software a partir dos valores da
resisténcia a tracdo e modulo de elasticidade do po/cal e do pPo/cAim.

Materiais selecionados Resisténcia a fracdo Mé.dmo de
(MPa) elasticidade (GPa)
Borracha butilica 5-10 0,001 - 0,002
Cortiga 0,5-2,5 0,13 -0,05
Espuma de polimero flexivel (LD) 0,24 - 2,35 0,001 - 0,003
Espuma de polimero flexivel (MD) 0,43 - 2,95 0,004 - 0,012
Espuma de polimero flexivel (VLD) 0,24 - 0,85 0,001
Policloropreno (neopreno) 3,4-24 0,002
Espuma de polimero rigida (HD) 1,2 -12,4 0,20 - 0,48
Espuma de polimero rigida (LD) 0,45 - 2,25 0,023 - 0,080
Espuma de polimero rigida (MD) 0,65 - 5,1 0,08 - 0,20
Elastdmeros de silicone 2,4-5,5 0,005 - 0,020
Madeira pinus 3,2-39 0,6 -0,9

Fonte: Calegari (2018).

Além dos materiais ja mencionados, foi incluida a madeira pinus
(Tabela 3), que possui modulo de elasticidade mais proximo ao
do po/cal (1,5 cPa) e do Po/calM (5,1 GPa), e resisténcia a tracdo
também préxima ao valor do po/cal (5,1 MPa) e do Po/cAIM (7 MPa).
Dessa forma, a madeira pinus possui atributos tangiveis proximos.
Na Tabela 4 podem ser visualizados os materiais selecionados a
partir dos valores de resisténcia a tracao (15,8 mPa) e modulo de
elasticidade (4,9 cpa) do Po/cam.
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Tabela 4 - Materiais selecionados pelo software a partir dos valores de resis-
téncia a tracdo e mdodulo de elasticidade do po/cam.

Materiais selecionados Resisténcia a tragdo Médulo de
(MPa) elasticidade (GPa)
Borracha butilica 5-10 0,001 - 0,002
Cortiga 0,5-25 0,13 - 0,05
Espuma de polimero flexivel (LD) 0,24 - 2,35 0,001 - 0,003
Espuma de polimero flexivel (MD) 0,43 - 2,95 0,004 - 0,012
Espuma de polimero flexivel (VLD) 0,24 - 0,85 0,001
Espuma de metal 0,7-25 0,45 -1,12
Policloropreno (neopreno) 3,4-24 0,002
Espuma de polimero rigido (HD) 1,2-12,4 0,20 - 0,48
Espuma de polimero rigida (LD) 0,45 - 2,25 0,023 - 0,080
Espuma de polimero rigida (MD) 0,65 - 5,1 0,08 - 0,20
Elastdmeros de silicone 2,4-5,5 0,005 - 0,020
Madeira pinus 3,2-3,9 0,6 - 0,9
Madeira de lei 71-8,7 4,5-5,8
MDF &%‘Z‘i’g’:;rg)ens’fy 8,5 - 21 1,8 - 3,2

Fonte: Calegari (2018).

Os materiais selecionados com base nas propriedades do Po/CAM
também foram selecionados para os outros compdsitos (PO/CAl
e PO/cAIM), pois os valores de resisténcia a tracdo e o modulo de
elasticidade desses sdo maiores que os do Po/cAl e Po/caIM. Dessa
forma, além dos materiais selecionados para o Po/cAl, e PO/cAIM O
software selecionou a madeira de lei e o MDF.

Assim como os valores do mddulo de elasticidade do po/cal e Po/
CAIM, o valor dessa propriedade do pPo/caM também ndo atende as
possiveis aplicacdoes dos materiais selecionados para a borracha
butilica, cortica, espuma de polimero flexivel (LD, MD, VLD), poli-
cloropreno (neopreno), espuma de polimero rigido (HD, LD, MD) e
elastbmero de silicone.

De outra parte, o mdédulo de elasticidade do Po/cam (4,9 GPa) esta
mais proximo do valor dessa propriedade da madeira de lei e Me-
dium Density Fiberboard (MDF), em comparacao com os outros
Materiais selecionados pelo software. Além disso, a resisténcia a
tracdo desses materiais também esta proxima ao valor dessa pro-
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priedade do po/cam (15,8 MPa), em relacdo aos outros materiais
selecionados. Entre os materiais selecionados, madeira pinus, ma-
deira de lei e MDF sao os que possuem atributos tangiveis mais
proximos aos dos compositos com casca de arroz, a madeira pi-
nus para os 3 compdsitos (PO/CAI, PO/CAIM e PO/CAM) e 0s outros 2
Mmateriais para o PO/CAM.

3.2 Analise dos atributos intangiveis de madeiras e derivados
com foco nas caracteristicas estéticas

De acordo com Rosa et al. (2007), a madeira de lei, que é traba-
Ihada em seu estado natural, e seus derivados, como o MDF € o
Medium Density Particleboard (MDP), sao os materiais mais uti-
lizados pela industria moveleira. Na Figura 2 podem ser observa-
das imagens das principais madeiras de lei e derivados utilizados
na producao de moveis, como: teca, cerejeira, imbuia, carvalho,
mogno, nogueira, marfim, freijo, jacaranda, MDP, cedro, cumaru,
pinus, MDF e madeira de demolicao.

Figura 2 - Principais tipos de madeiras de lei e derivados utilizados para a
producao de moveis.

Cerejeira

Imbuia

Teca

Jacaranda

Madeira de demolicéo

Fonte: Adaptado de Remade (2018).

Observa-se que algumas madeiras possuem semelhancgas en-
tre si e outras possuem caracteristicas especificas em relacao as
caracteristicas estéticas como cor, padrdes de superficie e textu-
ra. Com relagcao a cor das madeiras e derivados, observa-se que
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predomina o marrom, em algumas o tom €& mais claro, como
marfim, pinus e MDP cru (sem revestimento), conforme pode ser
observado na Figura 3. Em outras madeiras, como teca, cerejeira,
mogno, cedro, freijo, MDF e carvalho o tom marrom é intermedia-
rio (Figura 3). O tom de madeira mais escuro pode ser observado
para imbuia, nogueira, jacaranda, cumaru e madeira de demoli-
cao (Figura 3).

Figura 3 - Paleta de cores de madeiras e derivados: A) Marfim, B) MDP,
C) Pinus, D) Teca, E) Cerejeira, F) Mogno, G) Cedro, H) Freijo, I) MDF, J)

Carvalho, K) Imbuia, L) Nogueira, M) Jacaranda, N) Cumaru, O) Madei-
ra de demolicao.

Tons claros

Tons intermediarios

Tons escuros

Fonte: Adaptado de Remade (2018).

Observa-se ainda que a cor marrom de algumas madeiras possui
tonalidade amarelada, como nas madeiras marfim, MDP, pinus,
teca e cerejeira (Figuras 3A-3E), e em outras madeiras, como o
mogno, cedro, freijo (Figura 3F-3H) e nogueira (Figura 3L), predo-
mina a cor marrom com tonalidade vermelha.

As madeiras possuem diversos padroes de superficie provenien-
tes de nds e veios. Em algumas madeiras, como cerejeira, noguei-

591



ra, jacaranda, teca, carvalho e pinus, os desenhos formados pelos
veios sao bastante evidentes e com formas organicas (Figura 4A),
e nas madeiras como imbuia, carvalho, mogno e freijo, os dese-
nhos dos veios sdo menos intensos e na forma de linhas horizon-
tais (Figura 4B).

Figura 4 - Padroes de superficie de madeiras: A) Formas organicas e
B) Linhas horizontais.

Fonte: Adaptado de Remade (2018).

Na madeira pinus, além dos desenhos dos veios, pode-se obser-
var a presenca de nods (Figura 5A). Em relacdo a madeira de de-
molicao (Figura 5C), além dos desenhos dos veios, os quais de-
pendem do tipo de madeira, ha padrdes de superficie formados
durante o uso do produto uma vez que esse tipo de madeira é
extraido de moveis prontos usados ou de elementos de constru-
coes antigas (LINEA BRASIL, 2018). No que diz respeito a textura, as
madeiras empregadas nos moveis sao tratadas e o resultado final
€ uma textura lisa, com excecao do pinus nas regides em que ha
nos (Figura 5B) e da madeira de demolicao, que pode apresentar
superficie rugosa devido ao uso de elementos em sua superficie

que podem ser percebidos pelo tato (Figura 5D).Figura 5 - Textura
das madeiras: A) Madeira pinus, B) Detalhe, C) Madeira de demolicao,
D) Detalhe.

Fonte: Adaptado de Remade (2018).

Em relacao ao brilho, a madeira em sua forma natural ndao possui brilho,
no entanto, na industria moveleira sao aplicados acabamentos que
podem conferir brilho a superficie (LINEA BRASIL, 2018).
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3.3 Analise dos atributos intangiveis dos compésitos com casca
de arroz com foco nas caracteristicas estéticas

A seguir, sdo discutidas as seguintes caracteristicas estéticas dos
compositos com casca de arroz, cor, transparéncia, padroes de
superficie, textura e brilho. Em relagao a cor, observa-se que pre-
dominam diversos tons de marrom conforme pode ser visuali-
zado na paleta de cores da Figura 6. O Po/cAl possui coloracéo
mais clara, o PO/CAIM é um pouco mais escuro, € 0 PO/CAM POSsuUi
a coloragao mais escura entre elas.

Figura 6 - Paleta de cores dos compadsitos: A) pPo/cal, B) po/caiM e C)
PO/CAM.

. C

Fonte: Calegari (2018).

A cor dos compositos depende do tamanho das particulas da
casca de arroz, e as particulas menores tendem a acentuar a
cor escura, enquanto as particulas maiores possuem coloragao
mais proxima a da casca de arroz, ou seja, mais clara. Em rela-
cao a transparéncia, apesar dos compaodsitos possuirem material
polimérico (poliéster) em sua composicao, o qual é translucido,
devido a adicao da casca de arroz ao poliéster, os compdsitos re-
sultam em materiais opacos. No po/cal, devido a translucidez da
resina poliéster, & possivel visualizar a casca de arroz disposta ale-
atoriamente na placa, formando assim um padrao de superficie
heterogéneo (Figura 7A e B).

Figura 7 - Padrao de superficie: A) po/cal, B) Detalhe.

Fonte: Calegari (2018).
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Nas Figuras 8A-8B, pode-se observar a casca de arroz inteira e a
moida disposta aleatoriamente na matriz para o po/caiMm. Obser-
va-se também que a casca de arroz inteira possui coloracao mais
clara que a casca de arroz moida.

Figura 8 - Padrao de superficie: A) pPo/caiM, B) Detalhe.

Fonte: Calegari (2018).

Ja para o po/caM (Figura 9A e B), apesar das particulas também
estarem dispostas aleatoriamente, observa-se um padrao de su-
perficie praticamente homogéneo ja que o tamanho das particu-
las € bem menor e sao menos visiveis.

Figura 9 - Padrao de superficie: A) po/cam, B) Detalhe.

Fonte: Calegari (2018).

Com relagao a textura da superficie dos compdsitos, predomina a
superficie lisa no Po/cAM e levemente rugosa nos compdsitos com
casca de arroz inteira (Po/cAal e Po/caiM). No primeiro, as particulas
sao menores, por isso obteve-se uma superficie lisa. Com relacao
ao atributo estético brilho, pode-se considerar que os compdsitos
com casca de arroz possuem superficie com brilho leve, ocasiona-
do pelo polimero (poliéster).

3.4 Comparacao das caracteristicas estéticas de madeiras e
derivados com as dos compoésitos com casca de arroz

Na Tabela 5 podem ser observados os atributos estéticos dos
compodsitos com casca de arroz e das madeiras de lei, nao foram
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inseridos o0 MDF € 0 MDP, pois esses materiais recebem acabamen-
tos como laminas de madeiras de lei ou materiais correlatos, as-
sim os atributos estéticos serdao similares (REMADE, 2018).

Tabela 5 - Caracteristicas estéticas dos compdsitos com casca
de arroz e madeiras de lei.

Atributos . .
L .- PO/CAI PO/CAIM PO/CAM Madeiras de lei
estéticos
Marrom claro,
Marrom com | Marrom com | Marrom com médio, escuro,
Cor tom amarelo | tom amarelo | tom amarelo | com tonalidade
claro médio escuro amarela e
vermelha
Transparéncia Opaco Opaco Opaco Opaco
. Heterogéneo | Heterogéneo Homogéneo “
Padrdo de 9 9 9 Heterogéneo
. . (cascade arroz| (cascade |(cascade arroz . .
superficie s S . (veios e nos)
inteira) arroz inteira) | particulada)
Rugosa
Levemente Levemente . .
Textura Lisa (madeira de
rugosa rugosa . .
demoli¢do)
. . . . Sem brilho na
Brilho Brilho leve Brilho leve Brilho leve
forma natural

Fonte: Calegari (2018).

Conforme apontado nas caracteristicas estéticas de madeiras e
derivados, predomina a cor marrom e em algumas delas a tonali-
dade do marrom é amarelada. Em relacdo aos compdsitos, tam-
bém predomina a cor marrom com tonalidade amarelada, com
Mmaior evidéncia no Po/cAl e no pPo/caiM. Na Figura 10, apresentam-
-se madeiras com tonalidade amarela clara, que se aproximam
da cor do po/cal, madeiras com tonalidade amarela um pouco
Mais escura, que se aproximam da cor do PO/CAIM, e por fim, ma-
deiras com tonalidade escura, que se aproximam da cor do po/
CAM. Em relacao a cor, pode-se entao afirmar que os compadsitos
com casca de arroz compartilham em parte esse atributo, pois
sua tonalidade assemelha-se a de algumas madeiras.
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Figura 10 - Cores de madeiras proximas as cores dos compdsitos com
casca de arroz: A) po/cal, B) Cerejeira, C) Teca, D) Marfim, E) po/cAIMm, F)
Cumaru, G) Madeira de demoligao, H) po/cam, 1) Imbuia.

Fonte: Calegari (2018).

Tanto os compdsitos com casca de arroz como as madeiras pos-
suem padrdes de superficie. O PO/cAl e 0 PO/CAIM possuem pa-
droes de superficie heterogéneos, assim como as madeiras de lei,
resultantes dos veios e nds. Ja os painéis de madeira reconstitu-
ida, como o MDF e 0 MDP, sem revestimento, possuem padrao de
superficie semelhante ao observado no Po/caM, ou seja, homogé-
neo. Contudo, esses painéis de madeira reconstituida nao sao, em
geral, utilizados sem revestimento para a producao de moveis, e
recebem um acabamento com Iaminas de madeira coladas so-
bre a superficie. Assim, os padrdes de superficie sdo similares aos
de madeiras naturais (REMADE, 2018).

Em relacao a transparéncia, tanto os compositos com casca de
arroz como as madeiras e derivados sao opacos. No que diz res-
peito a textura da superficie dos materiais, 0 PO/CAI e 0 PO/CAIM
sao levemente rugosos, semelhante a textura da madeira de de-
molicdo. J4 a textura da superficie do Po/cam é lisa, aproximando-
-se da textura das madeiras de lei tratadas para o emprego em
moveis. Por fim, em relagcao ao brilho da superficie dos materiais,
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nos compositos observa-se um brilho leve, ocasionado pela ma-
triz polimérica, ja as madeiras ndao possuem brilho em sua forma
natural. Portanto, observa-se que os compositos com casca de
arroz e as madeiras e derivados compartilham atributos estéticos
em relacao a cor, textura e padrdes de superficie. Desse modo, a
similaridade de atributos estéticos entre compdsitos com casca
de arroz e madeiras e derivados possibilitam o emprego desses
compositos em moveis.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente, o desequilibrio ambiental causado, principalmente,
pela exploracao desenfreada de recursos naturais para a produ-
cao de bens de consumo, torna relevante a investigacao de novos
materiais provenientes de residuos. Na engenharia de materiais,
diversos pesquisadores estao investigando novos materiais que
buscam diminuir os impactos ambientais utilizando residuos
agricolas, ou ainda a reciclagem e a reutilizacao de materiais. No
entanto, para que esses materiais sejam de fato empregados em
produtos, também €& necessario estuda-los do ponto de vista do
design de produto.

Desta forma, nesta pesquisa foi investigada a possibilidade de uti-
lizacao de compdsitos com casca de arroz focando seus atributos
intangiveis. Inicialmente, foram verificados materiais que possuem
atributos intangiveis proximos aos dos compositos com casca de
arroz, resultando em madeiras e derivados. Na sequéncia, foram
analisadas as caracteristicas estéticas dos principais materiais utili-
zados na industria moveleira e comparados aos atributos estéticos
dos compositos com casca de arroz. Constatou-se que os compo-
sitos com casca de arroz compartilham atributos estéticos, como
cor, textura e padroes de superficie, com os materiais utilizados
para a fabricacao de moveis, como madeiras e derivados.

Portanto, compositos com casca de arroz, os quais sao produzidos
com um residuo agricola, podem ser direcionados eficientemen-
te para determinadas aplicagcdes como moveis, tornando-se uma
alternativa favoravel ao meio ambiente, com pouca utilizagao de
recursos nao renovaveis. Assim, esta pesquisa, por meio de analises
dos atributos intangiveis, revelou que compdsitos com casca de
arroz sao promissores para serem utilizados na industria moveleira.
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