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Resumo: A cadeia produtiva do agai (Euterpe oleracea Mart.) é uma das mais importantes para a regido Norte
do Brasil. Entretanto, a alta produgdo de residuos derivados do processamento industrial é responsavel por
problemas ambientais, sociais e econdmicos nas principais cidades da regido. Dessa maneira, o artigo relata as
possibilidades de aproveitamento dos residuos de acai para o desenvolvimento de materiais compositos com
Poliacido latico (PLA). Quanto aos procedimentos metodol6gicos, a presente pesquisa € caracterizada como
exploratodria. Os resultados apresentam um material uniforme, com alteragfes na cor e textura de acordo com o
acréscimo dos residuos de acai. A pesquisa permeia principios do desenvolvimento sustentavel, nogdes sobre
design e materiais, possibilidades do uso de residuos como matéria-prima e contribui¢des do design para o
territério amazénico.
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Abstract: The agai (Euterpe oleracea Mart.) production chain is one of the most important for the northern
region of Brazil. However, the high production of waste derived from industrial processing is responsible for
environmental, social and economic problems in the main cities of the region. Thus, the article reports the
possibilities of using acai waste for the development of composite materials with Polylactic Acid (PLA).
Regarding the methodological procedures, this research is characterized as exploratory. The results show a
uniform material, with changes in color and texture according to the addition of acai waste. The research
permeates principles of sustainable development, notions about design and materials, possibilities of using waste
as raw material and contributions of design to the Amazon territory.
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1 INTRODUCAO
A consciéncia sobre o esgotamento de recursos naturais tem sustentado a necessidade de se
repensar o desenvolvimento e as atividades economicas em diferentes setores da sociedade,
entre elas aquelas atreladas a criagao de novos produtos. A utilizacao de residuos como
materia-prima surge como uma contribuicao para a inser¢cao desses materiais no ciclo
produtivo, capaz de potencializar um ganho economico, ambiental, social e cultural

Atraveés de escolhas feitas na etapa de projeto, os designers colaboram para garantir
que haja um aproveitamento adequado dos residuos, que sejam criados ciclos técnicos ou
biologicos com a matéria prima. Ao pensar em modelos de produgao e processos produtivos

circular, os designers colaboram com oportunidades economicas a partir de recursos naturais
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da regiao, preservando ao mesmo tempo a manutencdo dos ecossistemas (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2022).

Dentre as espécies mais promissoras na Amazonia esta o agai (Euterpe Oleracea
Mart.). Apos a popularizacao do fruto em territorio nacional e internacional, a cadeia
produtiva tornou-se uma das mais importantes da regiao Norte. O fruto possui uma
importancia alimentar, economica e cultural muito importante para a regiao, entretanto, o
consumo ¢ responsavel pela alta producao de residuos, que em muitas situagoes sao
descartados de forma irregular nas areas urbanas da regiao.

A proximidade com o conhecimento e manipulacdo dos materiais permite aos
designers o controle de fabricacdo de seus proprios projetos, com a capacidade de projetar a
partir de critérios de sustentabilidade e quebrar uma barreira na exploragdo de novos recursos
(BAK-ANDERSEN, 2021). A manipulacdo pratica e a vivéncia em laboratorios fornecem
informacdes técnicas e experimentais que sdo essenciais para um projeto de um produto,
capazes de serem traduzidas em diferentes aspectos.

Dessa maneira, o artigo relata as possibilidades de aproveitamento dos residuos de
acai para o desenvolvimento de materiais compdsitos com Poliacido latico (PLA),
termoplastico biodegradavel proveniente de fontes renovaveis, como milho ou mandioca e
menor dependéncia de matéria prima fossil (LYN et al., 2024). A literatura cientifica sobre o
PLA e alternativas para desenvolvimento de compdsitos cresceu exponencialmente nas
ultimas décadas.

O estudo em questdo tem como objetivo trazer um exemplo de investigacao realizada
com matérias-primas alternativas, fornecer referéncias para esforcos de Design em contextos
analogos e refletir potenciais melhorias para experiéncias. Quanto aos procedimentos
metodologicos, a pesquisa ¢ caracterizada como exploratoria. O processo experimental para o
desenvolvimento dos novos materiais com o0s residuos de acai teve como base o método
Material Driven Design (MDD) e uma adaptacao do método Ma2e4, para que 0S

pesquisadores tivessem a oportunidade de fazer uma avaliagao a nivel interpretativo.

1.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS

O termo desenvolvimento sustentavel foi introduzido pela primeira vez em 1987, na
Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento promovida pela Organizagao
das Nacdes Unidas (ONU). E definido como “desenvolvimento que atende as necessidades do

presente sem comprometer a capacidade das geragoes futuras de satisfazer suas proprias
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necessidades” (WCED, 1987). Para atender as demandas atuais, em 2015, uma Assembleia
Geral convocada pela ONU resultou no documento intitulado “Transformando Nosso Mundo:
a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”, seguindo uma estrutura com 17
objetivos.

Segundo a Organizacao Mundial do Design, o processo de design com foco nos
usuarios e no ambiente pode fornecer uma perspectiva inovadora para os desafios da Agenda
2030. A organizagao identifica como relevante a atuagao do designer nos ODS 3 - Boa saude
e bem-estar; ODS 6 - Agua limpa e saneamento; ODS 7 - Energia acessivel e limpa; ODS 9 -
Industria, inovagao e infraestrutura; ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis; ODS 12 -
Consumo e produgao responsaveis; ODS 17 - Parcerias em prol das metas (WDO, 2020).

A regiao amazonica abriga uma grande biodiversidade com conhecimento tradicional
profundamente atrelado a gestao de recursos naturais. Entretanto, espagos desse territorio
estao se tornando cada vez mais urbanos, com a crescente demanda de servicos basicos,
dentre eles a gestao de residuos (PAES; CAMPOS-SILVA,; OLIVEIRA, 2021). Nesse caso,
0s principios da economia circular sao essenciais para a mudanga do cenario descrito.
Destaca-se a necessidade de eliminar residuos e poluicao para reduzir as ameagas a
biodiversidade e circular produtos e materiais. A contribui¢ao nao ¢ apenas teorica, sendo
possivel identificar oportunidades; colaboragao entre as cadeias de valor e areas de
conhecimento diferentes, para desenvolver solucoes inovadoras (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2021).

Grande parte dos ditos novos materiais sao provenientes da combinagao de duas as
mais matérias-primas, com o objetivo de maximizar suas propriedades e minimizar suas
falhas. Esses materiais, durante o seu processo produtivo, sao denominados de compasitos.
Inicialmente foram desenvolvidos como materiais leves para a industria aeroespacial, mas
atualmente sao aproveitados para uma grande variedade de produtos. Materiais comumente
usados em compositos sao de origem mineral, vegetal e animal (GOMES FILHO, 2020).

O método Material Driven Design (MDD), ¢ uma ferramenta que tem como proposito
projetar com base nas experiéncias e desenvolvimento de materiais. Um dos seus objetivos €
trazer o material para o centro do projeto, para que a pratica de projeto seja guiada pelo
desenvolvimento do material. A partir do desenvolvimento de um novo material, no processo
do MDD, o designer sera capaz de compreender técnicas ou processos de fabricacao distintos
(KARANA et al., 2015). O Ma2E4 ¢ um conjunto de ferramentas que tem como objetivo

auxiliar os designer e pesquisadores na compreensao de como as pessoas avaliam um
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determinado material em quatro niveis experienciais diferentes: sensorial e interpretativo, por
meio de significados (CAMERA; KARANA, 2018).

1.2 ACAI (Euterpe oleracea Mart.)

O acaizeiro, Figura Ola, ¢ uma palmeira tipica da regido amazoénica, da qual se obtém o fruto
do acai, Figura 01b. Ocorre espontaneamente em todos os estados do territorio, comuns em
terrenos de varzeas, igap0s (terrenos constantemente inundados) e terra firme. Acai é um
termo de origem tupi (yassa’y) e que significa “palmeira de agua” (NOGUEIRA et al., 1995).

Atualmente, a industria do acai € uma das mais importantes fontes econémicas para a
regidao. Um levantamento demonstra que em 2023, foram produzidas 238.891 toneladas do
fruto, sendo o estado do Par4 o maior produtor (167.625 toneladas), seguido pelo Amazonas
(43.877 toneladas). Em valor de producdo, no ano, as atividades produtivas movimentaram
aproximadamente 853.147 mil reais (IBGE, 2024).

A principal desvantagem da cadeia produtiva esta na quantidade de residuos de
biomassa, composta pelo caroco, fibras (que revestem o carogo) e borra do processamento da
polpa. A quantidade de residuos gerados varia de 71% a 95% da massa processada do fruto
(BUFALINO et al., 2018). Os residuos sdo acumulados em depositos, dispostos em frente aos
estabelecimentos comerciais de acai ou em areas periféricas, o que acentua a poluigdo urbana,

conforme Figura 1.

Figura 1 — Residuos de agai em contexto urbano

Fonte: Autores, 2024.

Em estudo prévio, foi constatado que a importancia da cadeia produtiva é reforcada
pela viabilidade e utilizacdo de seus subprodutos para outras atividades. Entretanto, a auséncia
de estudos em Design direciona as investigacdes para o foco em pardmetros técnicos do
material (COHEN; AYRES, 2021). Em colaboracdo a essa conclusdo, Santos e Noronha
(2021) expbem uma andlise, na qual demonstram que as pesquisas para 0 reaproveitamento
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dos residuos de acai ndo incluem atores externos no desenvolvimento de solug¢fes ou cenarios
de aplicacdo.

2 MATERIAIS E METODOS

O método empregado no desenvolvimento de materiais é o experimental, com o
proposito de testar novas combinagdes por meio de experimentos em laboratorio e avaliar os
resultados obtidos. Para a pesquisa em Design, o método experimental é utilizado como
ferramenta para visualizacdo de percepcgdes e potenciais aplicacbes (BAK-ANDERSEN,
2021).

Os materiais foram coletados pelo pesquisador em sacas de material residual,
encontradas nas ruas de Belém, geradas pelos estabelecimentos comerciais de despolpamento
(popularmente conhecidos por “Casas de Acai”). Para essa coleta, foi necessario o uso de
equipamentos de seguranca e uma triagem do material coletado através do uso de um coador,
para separacgao dos residuos de acai e outros residuos encontrados nas sacas.

Os carogos de acai foram utilizados na investigacao para o desenvolvimento de
compositos com poli (acido latico) (PLA). O PLA utilizado foi o filamento do fabricante 3D
Fila (Minas Gerais - Brasil), com diametro de 1,75 mm e temperatura de processamento entre
185 - 220 °C. Para o desenvolvimento dos compositos de foram investigadas possibilidades
utilizando o carogo em p6 como material de reforgo, processados com Polietilenoglicol (PEG)
em uma manta térmica, com o proposito de dispersar a carga e obter um material homogéneo.

O processamento dos compositos de PLA/Carogo de agai, iniciou com a moagem dos
caro¢os em moinho de batelada (IKA modelo A10) para posterior peneiramento em peneira
de 325 mesh, para adquirir um controle na granulometria. Em seguida, foi feita a mistura do
po com PEG em uma manta aquecedora, em temperatura de 60 °C. Apds esse processo, 0
material foi resfriado em temperatura ambiente e triturado novamente no moinho de facas.

Em seguida, foi novamente feito o peneiramento, em peneira de 100 mesh. Ao fim da
etapa, foi realizado o processamento em extrusora Filmag3D STD, a uma temperatura de
185 °C, em velocidade de extrusao de 3 rpm. Os filamentos obtidos foram peletizados e
prensados em prensa hidraulica por 10 min, 200 °C sobre pressao de 5,5 t.

Os materiais foram nomeados, de acordo com o teor de PEG e a proporg¢ao de residuo.
Dentro dessas proporgoes, foram avaliadas cinco possibilidades de composi¢ao com PLA, em
duas proporgoes diferentes (90/10 e 80/20). Ao todo, foram elaboradas cinco amostras para as

possibilidades relatadas, conforme Tabela 01.
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Tabela 1 — Tabela com as amostras PLA/Caroco de agai processadas

25 (25% CAROCO / 75% PEG)

90% PLA + 10% PEG/CAROCO | 50 (50% CAROGO / 50% PEG)
75 (75% CAROCO / 25% PEG)

25 (25% CAROCO / 75% PEG)

80% PLA + 20% PEG/CAROCO

50 (50% CAROCO / 50% PEG)

Fonte: Autores, 2024.

O processo experimental para investigacdo de materiais com residuos de acai teve
como base 0 método Material Driven Design (MDD). Proposto por Karana et al. (2015), tem
como foco a aplicacao da etapa denominada “Compreendendo os materiais”, para avaliar os
resultados de processamento, caracterizagdes e insights de desenvolvimento.

Para avaliar a variagao de cor nos compositos, conforme foi aumentada a porcentagem
de carogo de acai na mistura, foi realizada a caracterizagao por meio da colorimetria pelo
sistema de coordenadas CIELab. Neste teste, a luminosidade (L*), as coordenadas cromaticas
(@* e b*) e a variagao total da cor (AE*), em relacao ao padrao (PLA branco), foram
determinadas com auxilio do espectrofotometro Konica Minolta 600 D. As medidas foram
realizadas em cinco pontos diferentes de cada amostra. Como resultados, sao apresentados 0s
valores das médias dos cinco pontos das amostras, com 0s respectivos desvios padrao
exportados pelo software Excel.

Por fim, foi feita uma adaptacdo do método Ma2E4, apresentado por Camere e Karana
(2018), para que os pesquisadores tivessem a oportunidade de fazer uma avaliacdo a nivel
sensorial e interpretativo junto com os resultados de caracterizagdes técnicas. Foi adaptado o

esquema com caracteristicas especificas e seus opostos, no qual 0 é um ponto.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de experimentacdo com 0s materiais iniciou-se com a obtencdo dos
residuos de acai e os tratamentos iniciais de limpeza, para destrinchar os materiais que
compdem os residuos, conforme Figura 2. Parte do método foi intuitivo devido a auséncia de
um protocolo para manipulagdo dos subprodutos da cadeia produtiva do acai, com o objetivo
de processar em novas matérias-primas. Com base no método MDD, essa € uma oportunidade

para que o designer avalie critérios para sustentabilidade do processo e conduza o
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processamento e gere insights de acordo com questbes relevantes para pesquisa no
desenvolvimento de materiais (KARANA et al., 2015).

Figura 2 — Residuos misturados, caroco de agai, fibra e borra - respectivamente

Fonte: Autores, 2024.

Nesse processo, foi utilizado dgua corrente e peneira de Nylon, com o propdsito de
separacdo das borras de acai. Apds secagem, em temperatura ambiente, foi feita a separacao
manual das fibras e dos carogos. Durante esse processo, 0 atrito promovido pela peneira
facilitou a remocdo das fibras. Uma das alternativas, para evitar o trabalho manual, seria
inserir os carocos com as fibras em moinho de batelada. Entretanto, o pesquisador que
conduziu os experimentos optou pela separacdo de forma manual, para evitar o consumo de
energia elétrica e a contaminacéo das fibras com os carocos.

Um dos objetivos da investigacao de compositos PLA/Carogo de agai, foi obter um
material uniforme e homogéneo. Tornou-se necessaria a trituragao dos carogos e posterior
peneiragao, para a obtengao de um po uniforme. A Figura 3, ilustra esse processo, em que Sao
apresentados os carogos antes dos processos de moagem e peneiramento, e apos €sses
processos. Durante esse processo, 0 material adquiriu um odor amadeirado e cor alaranjada

em tom terroso.

Figura 3 — Processo de moagem do carogo de agai
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Fonte: Autores, 2024.

Apos essa etapa, iniciou-se a mistura dos carogos com PEG utilizando aquecimento
com auxilio de manta térmica, Figura 4a, e posterior secagem em temperatura ambiente. Esse
processo inicial teve como resultado um material com aspecto rigido, Figura 4b, o que
permitiu que o material fosse triturado e peneirado novamente, para garantir um controle no
processamento com PLA. Foram elaboradas composicoes de 25 (25% Carogo + 75% PEG);
75 (75% Carogo + 25% PEG) e 50 (50% Carogo + 50% PEG), conforme Figura 4c.

Figura 4 — Processo de moagem do carogo de acai

Fonte: Autores, 2024.

A uniformidade dos carogos facilitou a obtencao de um material homogéneo, ao
contrario das fibras. Uma caracteristica interessante frente aos resultados da mistura de PEG
com po € a variagao de cores, remetendo a cor do carogo apos a trituragao inicial em
diferentes tonalidades. Alem disso, a matéria-prima continuou com um odor amadeirado apos
0 processamento com PEG, perdendo essa caracteristica somente apos a formagao do
composito com PLA. Estima-se que a temperatura de processamento em extrusora pode ser

sido um dos motivos para perda dessa propriedade.
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Em alguns casos, 0 odor dos residuos agroindustriais é considerado uma caracteristica
de repulsa para consumidores, por duvidas quanto & procedéncia e durabilidade. A presente
questdo por vezes limita o potencial dos residuos na substituicdo de materiais convencionais e
provenientes de combustiveis fosseis. Para além da temperatura de processamento, outros
fatores podem ser aplicados para eliminacdo dessa caracteristica, como tratamento alcalino
para remocdo de componentes lignoceluldsicos (LI et al., 2023). Para o presente experimento,
foi obtido o uso do residuos in natura para evitar o uso de produtos quimicos e eventual
contaminagdo com seus subprodutos.

A Figura 5 apresenta os resultados do processamento do composito na extrusora. Apos
a mistura e peletizagao, percebe-se que 0s materiais permaneceram com a variagao de cores
conforme foi adicionada uma carga maior de po de carogo/PEG. O processamento na
extrusora deu origem a materiais uniformes, o que permitiu a obtenc¢ao de pellets homogéeneos

para a posterior etapa de prensagem.

Figura 5 — Resultado do processamento na extrusora

90% PLA +10% PEG/ICAROGO 25 0% PLA + 10% PEG/CAROGO 50 90% PLA + 10% PEGICAROGO 75

80% PLA + 20% PEG/CAROCO 25 80% PLA + 20% PEG/CAROCO 50

Fonte: Autores, 2024.

Os resultados do processamento final dos compositos de PLA/Carogo de agai, Figura
6, apresentam materiais solidos sem textura aparente. Apds 0 processo de prensagem, a
variacdo de cores ainda continuou presente. Entretanto, o processo de resfriamento do
material comprometeu a estrutura de algumas amostras. Conforme a porcentagem de PEG e
carogo de acai foi aumentando no compdsito, a matéria-prima desenvolvida apresentou

dificuldade de manter sua forma ap0s a prensagem. Sendo assim, considera-se a necessidade
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um protocolo especifico para processos termicos de moldagem. Ao contrario do processo

adotado para extrusdo dos compdsitos, que ndo apresentou danos a sua formacéo.

Figura 6 — Resultado do processamento de PLA, PEG e os carogos de agai na prensa

a) 90% PLA + 10% PEG/CAROCO 25
b) 90% PLA + 10% PEG/CAROCO 50
c) 90% PLA + 10% PEG/CAROCO 75
d) 80% PLA + 20% PEG/CAROCO 25
e) 80% PLA + 20% PEG/CAROCO 50

d) e)

Fonte: Autores, 2024.

Um dos desafios nas técnicas de extrusdo e prensagem de compositos foi o controle
das suas propriedades, para evitar que os materiais viessem a degradar. A extrusdao é um
processo movido a energia térmica, e a qualidade da ligacdo e a estabilidade da estrutura
dependem do calor fornecido pelo equipamento na fase de processamento (HUSEYNOV et
al., 2024). A temperatura estd entre as varidveis de processo mais significativas, que
impactam diretamente as propriedades dos componentes.

Na presente pesquisa, 0 equipamento utilizado para processar o composito de PLA e
Caroco de agai permitiu um controle preciso sobre o calor fornecido aos materiais no fluxo de
processamento. A extrusora de filamento lida com escoamento e retragdo facilmente, e ha
apenas uma regido de calor para monitorar. Pequenas modificacdes nas taxas de fluxo sdo
necessarias para um novo material, em comparacdo com varias regides de calor em uma
prensa térmica (PATEL; TAIFIK, 2024).

Um dos fatores decisivos para a escolha deste processo produtivo foi que em
comparacdo com técnicas convencionais, como fundicdo por solvente, a extrusdo oferece
vantagens em escalabilidade e sustentabilidade ambiental, especialmente para producdo em
escala industrial (LYN et al., 2024). Esse cenario reforca a importancia de pesquisas e relatos
com diferentes resultados, para mapeamento de técnicas e procedimentos por outros
pesquisadores.

Na literatura, encontram-se exemplos de pesquisas em que 0 acréscimo de cargas em

compositos de PLA promoveu uma variagao na cor do polimero. O uso de 6leos essenciais de
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Tomilho e Curry como plastificantes auxiliam na alteracao da variagao de cores dos
compositos, além de atribuir caracteristicas como a transparéncia em filmes, opacidade em
filamentos e alteragao nas caracteristicas fisicas (ZABIDI et al., 2022).

Outro exemplo € o da inser¢ao de proteina de soja como agente modificador da cor no
PLA, deixando-o com um aspecto amarelado. Essa caracteristica ¢ atribuida a cor em tom de
bege da proteina de soja, sendo a alteracao na cor intensificada com a adicao de plastificante
(MORAIS et al., 2022). No caso dos compositos PLA/carogo de agai, de acordo com a Tabela
04, o AE* (variagdo total da cor) aumenta quando se adiciona mais po de carogo a matriz, o

que torna o material mais escuro em relagao ao PLA branco.

Tabela 2 — Coordenadas CIELab e valores de A E* dos compositos PLA/Carogo de agai

AL* A a* Ab* |AE*
90% PLA + 10% PEG/CAROGO 25 -55,89 | 11,31 2,42 | 57,08 (mais escuro)
90% PLA + 10% PEG/CAROCO 50 -61,47 |8 2,64 | 62,19 (mais escuro)
90% PLA + 10% PEG/CAROCO 75 -68,26 | 9,07 2,91 | 68,79 (mais escuro)
80% PLA + 20% PEG/CAROCO 25 -63,58 | 7,93 3,45 | 64,17 (mais escuro)
80% PLA + 20% PEG/CAROCO 50 -71,97 | 8,15 3,66 | 72,52 (mais escuro)

Fonte: Autores, 2024.

Mesmo sendo uma variacdo visivel ao longo de todo o processo, 0 teste de
colorimetria expbe numeros e valores exatos que permitem uma potencial categorizacao
quanto a alteracdo da propriedade do material, além disso, sendo a cor uma variavel de
extrema importancia para diferentes projetos de design. Outras analises em potencial sdo a
comparacdo da alteracdo com outros residuos agroindustriais em processos similares, ou
verificar a alteracdo na variacdo total da cor caso alguma etapa do processo descrito na
pesquisa seja adaptada.

Conduzir essa investigacdo através da pesquisa em Design ilustra as possibilidades de
avaliar questfes estéticas, associacOes a experiéncias e corresponder essas perspectivas com
testes em laboratorios (KARANA et al., 2015). Como consequéncia, permite que o designer
possa criar visOes, projetar aplicagfes e explorar diferentes visbes para oS materiais
desenvolvidos. Tendo conhecimento, controle e autonomia sobre todo o0 processo.

Durante a etapa de avaliacao sensorial das amostras de PLA/Caroco de agai, 0 material

desenvolvido pode ser correspondido a uma matéria-prima lisa, opaca, leve, nao elastica e
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fosca. ApGs o processamento, apresentou neutralidade quanto a temperatura (quente ou frio).
O método Ma2E4, conforme resultado na Figura 7, foi aplicado através de uma autoavaliacdo
para fazer parte de uma representacdo das percepces iniciais do designer durante a condugéo

dos experimentos.

Figura 7 — Avaliacdo através do método Ma2E4

2 -1 0 1 2

avaliagao
sensorial - duro | x suave
PLA/caroco de liso | x aspero
acal fosco X brilhante
nao refletivo | x refletivo
frio X quente
nao elastico | x elastico
opaco | x transparente
resistente | x dactil
forte X fraco
leve | x pesado
textura regular X textura irregular
fibroso x | néo fibroso

Fonte: Autores, 2024.

Compreende-se que apesar das variagdes nas proporcdes dos compoésitos de PLA com
caroco de acai, a avaliacdo sensorial das cinco amostras apresentou 0 mesmo resultado, ao
considerar que dentre as 5 amostras, visualmente, houve apenas a varia¢do de cor. Uma
expectativa durante os experimentos era de que houvesse alguma alteracdo superficial dos
compésitos, ou que 0 pé do carogo influenciasse no brilho do compdsito. Em um experimento
paralelo, verificou-se que os compdsitos de PLA com fibras de acai apresentam variacao tanto
na cor quanto na superficie do material, com aspecto irregular e fibroso (COHEN, 2022).

E importante frisar que o estudo original da ferramenta Ma2E4 foi publicado em
lingua inglesa, sendo necessaria para a presente pesquisa uma traducéo livre dos termos, com
possivel adaptacdo ao vocabulario brasileiro. Durante esta etapa, levantou-se o
guestionamento sobre algumas palavras e a necessidade de incluir expressées em uma
realidade local.

Destaca-se que no momento da investigacdo, a categorizacdo de palavras como duro,

ndo elastico e resistente deram-se por conta de percepcdes iniciais e empiricas, conforme a
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proposta do método Ma2E4, que é necessario testes fisicos, como ensaios de tracdo, para
avaliar de forma técnica tais propriedades. Além de criar parametros comparativos entre as
amostras, permite compreender qual propor¢do de compésito permitiu a melhoria das
propriedades do PLA com a adi¢do do caroco de acai.

Apesar dos beneficios ambientais dos compositos com residuos agroindustriais, esses
materiais podem néo ser bem vistos em comparacao a materiais convencionais e estabelecidos
comercialmente. Conotagdes negativas incluem ddvidas sobre qualidade, longevidade e
atratividade estética. Dessa forma, a avaliacdo com a ferramenta representa um
direcionamento para avaliar potenciais percepcdes e experiéncias com possiveis USUArios,
sejam eles consumidores finais ou profissionais da &rea, capazes de contribuir com
alternativas ao processamento do compédsito de PLA/Caro¢o de acai, ou aplicar a matéria-
prima em seus projetos. Devido ao carater experimental da pesquisa, 0s resultados obtidos
foram considerados satisfatorios.

Ao contextualizar os temas expostos com a Agenda 2030, considera-se que a sua
implementacdo vai depender da capacidade de tornar os objetivos realidade em certos
cendrios. As alternativas relacionadas ao estudo em Design e Materiais, discutidas e
apresentadas como resultado do presente estudo, possuem potencial de contribuir para o
Objetivo 12 — Consumo e Producdo Responsaveis. O uso do caro¢o em matérias-primas
alternativas promove a reducdo de residuos em contextos urbanos, através da reciclagem e uso
eficiente de recursos naturais. Para a regido amazonica, representa uma oportunidade de

atribuir valor a um produto de commodity e promover um ambiente de inovacao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Apb6s os procedimentos realizados na presente pesquisa, foram obtidas e desenvolvidas
amostras de compdsitos com PLA/Caro¢o de Acai, 0 que demonstra a viabilidade de
processar 0s residuos da cadeia produtiva em novos materiais. Além de atuar como
plastificante, o PEG funcionou com um excelente material para facilitar a dispersdo das
cargas do caroco.

Compreende-se que a eficiéncia no uso dos residuos de acai no desenvolvimento de
novos materiais, e potencial aplicacdo no design de produtos, se dara a partir do avanco das
pesquisas que analisem sua estrutura fisica e caracterizagdo quimica. Assim como ensaios
para verificacdo das propriedades mecéanicas dos compositos fabricados e testes de

processamento para prototipagem de produtos.
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Em sintese relacionar a questdo do acai com agendas como a dos ODS, a percepcao e
a experiéncia no desenvolvimento de materiais demonstram a relevancia para compreender
formas criativas e contribuigdes orientadas a sustentabilidade. Espera-se que as oportunidades
e desafios levantados na discussdo do artigo possam ser considerados em futuras

investigacOes, ou em pesquisas em desenvolvimento.
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