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RESUMO

SANTOS, Isabella Christina de L. e. Reinvente: projeto de embalagem feito de
bagaco de cana de acucar e resina a base de lignina. 2022. 77 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso — Curso de Bacharelado em Design, Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Curitiba, 2022.

O modo de consumo das pessoas durante os anos acarretou um grande impacto
ambiental devido a utilizagdo inadequada dos combustiveis fosseis e uso de
energias ndo renovaveis. Na busca de um desenvolvimento sustentavel, uma
alternativa evidente, € o desenvolvimento de compdsitos que possuem em sua
composi¢ao produtos de origem vegetal. Este trabalho discorre sobre a utilizagéo
do bagago de cana com resina de a base de lignina em um compdsito, aplicado
em uma nova solugado ao Design de embalagem trazendo inovagao sustentavel. O
composito obtido mostrou-se um material leve, resistente, com textura e visual
satisfatorios. Foi realizado um brainstorming de aplicagdo do compdésito e optou-
se em aplica-lo em uma embalagem de perfume que também serve como um
porta-objetos. O produto, chamado de Reinvente, possui visual rustico, praticidade,
versatilidade e facil manejo. Foi realizado uma pesquisa com possiveis usuarios
para validacdo do protdétipo e consideracdes de alteragdes futuras. Dessa forma, foi
observado que o compdsito é uma o6tima alternativa de material a ser empregado
na confecgao de projetos de Design.

Palavras-chave: Compdsito. Sustentabilidade. Design. Bagago de cana de agucar.
Resina a base de lignina.



ABSTRACT

SANTOS, Isabella Christina de L. e. Reinvent: packaging project made from
sugarcane bagasse and lignin-based resin. 2022. 77 p. Final Year Research —
Bachelor in Design, Federal University of Technology — Parana, Curitiba, 2022.

People's way of consumption over the years has had a great environmental impact
due to the inadequate use of fossil fuels and the use of non-renewable energies.
In the search for sustainable development, an evident alternative is the
development of composites that have products of plant origin in their composition.
This work discusses the use of sugarcane bagasse with lignin resin in a composite,
applied in a new solution to packaging design bringing sustainable innovation. The
composite obtained proved to be a light weight, resistant material, with a satisfactory
texture and appearance. A brainstorming of the application of the composite was
carried out and it was decided to apply it in a perfume package that also serves as a
trinket box. The product, called Reinvent, has a rustic look, practicality, versatility
and easy handling. A form search was carried out with possible users to validate
the prototype and consider future changes. Thus, it was observed that the
composite is a great alternative material to be used in the making of Design projects.

Key-words: Composite. Sustainability. Design. Sugar cane bagasse. Lignin-based
Resin.
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1 INTRODUGAO

O grande crescimento industrial observado durante os anos mudou o modo de
consumir das pessoas e acarretou um grande impacto ambiental devido a utilizagdo
inadequada dos combustiveis fosseis e uso de energias ndo renovaveis. Tendo em
vista essa esfera de falta de recursos, a inovacao sustentavel torna-se inadiavel e nao
deve ser descartada. E necessario que se adotem alternativas de desenvolvimento
sustentavel, nas quais as atividades de produgao de bens e servigos preservem a
diversidade e respeitem a integridade dos ecossistemas (DIAS, 2015). Com isso, se
faz necessario uma reorientacdo dos comportamentos sociais, incentivando a procura
por produtos e servigos que adotam e motivam as alternativas sustentaveis (MANZINI,
VEZZOLI, 2002).

A transigao desta forma de consumo material deve ser feita pela escolha, ou
seja, pelo reconhecimento de cada um como uma oportunidade de melhoria de bem-
estar. Assim, os individuos tém a capacidade de perceber, reconhecer e agir, com
base em seus proprios valores de fazer a escolha que também sejam compativeis
com as necessidades ambientais. O projetista ndo obriga os consumidores a mudar
seu estilo de vida, mas propde solugdes que possibilitem as pessoas perceberem que
as novas propostas sao as mais adequadas e assim inserir esses comportamentos
em seu cotidiano (MANZINI, VEZZOLI, 2002).

Nesse processo, uma alternativa evidente, é o desenvolvimento de compdésitos
que possuem em sua composicao produtos de origem vegetal. Um compdsito pode
ser considerado como a combinagdo de propriedades de dois ou mais materiais
distintos, resultando em um novo material (CALLISTER, RETHWISCH, 2018).

O uso de matérias-primas de origem vegetal e, portanto, renovaveis, vem
crescendo nos ultimos anos. Até agora, o uso de materiais sintéticos tem causado
problemas ambientais, e 0 seu uso em compaositos tem contribuido para a geragao de
um lixo que apresenta dificuldades de reciclagem (NETO, PARDINI, 2018). Assim,
para os autores, a utilizacdo de fibras de origem vegetal em um compdsito tem como
suas principais vantagens: baixa massa especifica; maciez e abrasividade reduzida;
reciclaveis, ndo toxicas e biodegradaveis; baixo custo; estimulam empregos na zona

rural; e baixo consumo de energia na produgao. Uma das possibilidades de elaborar
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composito, como uma solugao ao Design, € a utilizagdo do bagago de cana com resina
a base de lignina, que sera o foco de estudo do presente projeto.

O Brasil se tornou o maior produtor mundial de cana-de-agucar desde 1980
(IBGE, 2017). Da produgao canavieira, pode-se aproveitar praticamente todos os seus
subprodutos. Dentre eles, destaca-se o bagaco da cana. Um residuo fibroso da
extracdo do caldo pelas moendas que resulta aproximadamente, em 280 quilos de
bagaco por tonelada de cana processada (ALCARDE, 2009).

A resina vegetal de lignina € um biopolimero derivado das plantas, que também
pode ser encontrada como um subproduto nas industrias de papel, no processo de
extracao da celulose das madeiras (CALVO-FLORES et al., 2015). Em razéo de ser
um recurso proveniente de fontes renovaveis, o uso da lignina € ambientalmente
compativel. Dessa forma, ndo sio toxicas e tém desempenho extremamente versatil
(ABE et al., 2010).

Com o objetivo de proporcionar uma nova solugao ao Design, a pesquisa traz
inovacao sustentavel baseada na reutilizagdo de subprodutos que seriam
descartados. Assim, o foco do projeto esta em estudar uma possibilidade de aplicagao
do composito desenvolvido, pensando em sua utilidade e otimizacédo de seu ciclo de
vida para que possa gerar o0 minimo de lixo, levando as pessoas a repensar 0 modo
de consumo atual e com isso, evidenciar novas oportunidades que o Design tem a

oferecer.

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um compdsito de bagago de cana combinado com resina de

lignina para criar uma nova possibilidade ao Design, em um produto sustentavel.

1.2 Objetivos Especificos

a) Compreender o Design, Sustentabilidade e sua relagao;

b) Definir o que sdo compositos;

c) Separar e preparar os residuos para confec¢gdo dos compdsitos;

d) Pesquisar e realizar geragdo de alternativas de produtos em que o novo

material pode ser aplicado;
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e) Produzir um protétipo utilizando o compdsito;

f) Prever testes de usabilidade;

1.3 Justificativa

Apos a Segunda Guerra Mundial, a recuperagdo econdmica foi se
estabelecendo e cada vez mais a sociedade de consumo foi se estruturando. Dessa
forma, houve um grande desenvolvimento industrial que acarretou um impacto
ambiental devido a utilizagdo inadequada dos combustiveis fésseis e uso de energias
nao renovaveis (DIAS, 2015). Dessa forma, faz-se necessario construir uma nova
cultura consciente das acdes sobre o meio ambiente e seus cuidados, criando um
pensamento ecologicamente correto.

Sendo assim, é indispensavel produzir levando em conta o Desenvolvimento
Sustentavel. Neste ponto, o designer deve projetar pensando de maneira global,
pensando em como influenciara na sociedade e que atraia a atengdao dos
consumidores sobre esse pensar. O profissional tem a responsabilidade de criar
produtos que agreguem o pensamento sustentavel e que n&do agridam o planeta,
oferecendo um novo mix de produtos e servicos que, para serem aceitos, dependem
de uma mudancga cultural e comportamental do usuario.

Portanto, deve-se propor solu¢des que apresentem qualidade ambiental e que
sejam socialmente aceitas. E para isso, o Designer deve aplicar conceito, estética e
funcionalidade no projeto, para que a inovagao sustentavel seja evidenciada pela
sociedade, e assim, possibilitam as pessoas perceberem que as novas propostas sao
as mais adequadas e assim inserir esses comportamentos em seu cotidiano
(MANZINI; VEZZOLI, 2002).

Uma forma de oferecer alternativas sustentaveis para os consumidores seria a
reutilizagdo ou reaproveitamento como propde o termo upcycling criado por William
McDnough e Michael Braungart, preservando a esséncia do produto original, mesmo
que sua fungao inicial seja alterada (SILVA et al., 2012). Dessa forma, estao inclusos
os compaositos feitos com materiais de origem vegetal, ou seja, materiais sustentaveis
que reutilizam residuos que seriam descartados, reinserindo-os no ciclo de produgao.
A utilizagao de fibras de origem vegetal em um compdésito tem como vantagens: baixa

massa especifica; maciez e abrasividade reduzida; ndo tdxicas e biodegradaveis;
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baixo custo; estimulam empregos na zona rural; e baixo consumo de energia na
producdo (NETO, PARDINI, 2018).

Uma das possibilidades de elaborar uma forma de compdsito de origem
vegetal, como uma solugéo ao Design, € a utilizagdo do bagago de cana com resina,
que sera o foco de estudo do presente projeto. Com isso, sugere-se o uso de
subprodutos encontrados em abundancia, formando um material ecolégico que

possibilite realizar o Design sem que comprometa o futuro de nosso planeta.

1.4 Procedimento Metodolégico

O procedimento metodoldgico que sera empregado no presente trabalho sera
baseado primeiramente na metodologia de projeto de produto de Mike Baxter, para
dar conta dos aspectos técnicos e funcionais, para a elaboragao do protétipo. E por
fim, sera abordada a metodologia de Design Thinking para obter a opinido das

pessoas em relagao ao protétipo final.

2 O DESIGN E O PAPEL DO DESIGNER

Em 1750 se deu inicio a Revolugao Industrial na Inglaterra, trazendo um novo
modelo de producdo com diversas maquinas a vapor na industria sendo criadas.
Assim, iniciou-se o Design Industrial, trazendo mudangas nos produtos artesanais
tradicionais, trazendo consigo varios movimentos. Estes movimentos foram o Arts and
Crafts, Art Nouveau, Art Deco, que discutiam a aplicacdo da estética nos novos
produtos industriais e os movimentos de Design Moderno, que envolvia o De Stijl, na
Holanda; Construtivismo, na Unido Soviética; e Bauhaus, na Alemanha que discutiam
o design para todos e ndo s6 para a elite. No Brasil, o Design teve uma introdug¢ao
lenta, a partir das décadas de 1940 e 1950 e seguia 0 modernismo internacional. Seu
inicio focou-se no mobiliario com uma busca da identidade brasileira (HSUAN-AN,
2018).

Em geral, o Design diz respeito as atividades projetuais que envolvem desde
projetos territoriais, mas também projetos graficos, de arquitetura até bens de
consumo (MANZINI, VEZZOLI, 2002). Sao atividades que envolvem o processo de

criacdo focado nas necessidades da populacdo, para que estes alcancem seu bem-
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estar. Os produtos sao variados, desde objetos pequenos como canetas e estiletes a
objetos grandes como veiculos e avides (HSUAN-AN, 2018).

Assim, o Designer possui o papel de criar solugdes eficazes aos problemas da
demanda da sociedade, transformando-as em resultados concretos. Envolve todo o
conceito e projeto e até mesmo o descarte, trabalhando de uma maneira eficiente,
envolvendo pesquisa, criatividade e habilidades técnicas (HSUAN-AN, 2017).
Segundo Design Center de Berlim de 1979, o bom Design deve expressar as
particularidades de cada produto, tornar visivel sua fungdo e manejo, ensinando de
forma clara; ser transparente em relagao a técnica de seu desenvolvimento; e deve
nao se ater ao objeto em si, mas em todas as questdes do meio ambiente, economia,
energia, reutilizagéo, duragéo e ergonomia (BURDEK, 2005).

Dentre esses problemas, o profissional pode contribuir também com a
sustentabilidade, optando por materiais favoraveis a preservagcdo do meio ambiente,
ligando o tecnicamente possivel com o ecologicamente necessario, criando propostas
que sao social e culturalmente significativas (MANZINI, VEZZOLI, 2002). Esta
preocupagao ecoldgica ndao € apenas sobre o impacto da escolha do material, mas
também quanto ao processo de fabricacdo do projeto e se, durante sua producgao,

libera substancias prejudiciais a saude dos seres vivos (HSUAN-AN, 2017).

3 SUSTENTABILIDADE

Apés a Segunda Guerra Mundial, a recuperagdo econbmica foi se
estabelecendo e cada vez mais a sociedade de consumo foi se estruturando,
colocando a disposigado a aquisicao de bens a um grande numero de cidadaos, que
até entdo era apenas reservado a uma pequena e privilegiada parcela da sociedade.
Porém, com esse grande crescimento industrial, acarretou um grande impacto
ambiental devido a utilizagdo inadequada dos combustiveis fosseis e uso de energias
nao renovaveis (DIAS, 2015).

A preocupacado com a escassez de recursos naturais comegou ser discutida a
partir de 1970, mas apenas em 1990 as organizagbes comegaram a investir em
tecnologias e produgdes para inovagao responsavel (SILVA et al., 2012). Segundo

matéria publicada no portal de noticias da Globo - G1 por Gabriela Brumatti (2021), a
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partir dos dados coletados da Organizacéao Internacional da Pegada Ecoldgica, Global
Footprint Network (organizacdo de pesquisa internacional que realiza a captura e
coleta de dados sobre o uso dos recursos naturais), o Planeta Terra atingiu em 29 de
julho de 2021 o ponto maximo de uso de recursos naturais que poderiam ser
renovados no ano, ou seja, 0s recursos usados para a sobrevivéncia da humanidade
estariam numa espécie de “crédito negativo”. Foi apontado que houve um aumento
de 6,6% na pegada de carbono em 2021 em comparagado com o ano de 2020.

Tendo em vista essa esfera de falta de recursos, a inovagao sustentavel torna-
se inadiavel e ndo deve ser descartada. E necessario que se adotem alternativas de
desenvolvimento sustentavel, nas quais as atividades de produgao de bens e servigos
preservem a diversidade e respeitem a integridade dos ecossistemas (DIAS, 2015).
Dessa forma, a conscientizacdo ambiental segue um percurso que envolve o
tratamento da poluicdo, a interferéncia nos processos produtivos que geram essa
poluicdo, uso de energias sustentaveis e o redesenho dos produtos dentro do
processo. Com isso, se faz necessario uma reorientacédo dos comportamentos sociais,
incentivando a procura por produtos e servicos que adotam e motivam as alternativas
sustentaveis (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

O Desenvolvimento sustentavel possui 3 dimensdes interconectadas a serem
levadas em consideracdo. A dimensao ambiental, cuja producado de bens nao deve
ultrapassar a capacidade da biosfera e a geosfera de absorver os impactos das agoes
humanas sem provocar fenbmenos irreversiveis; a dimensao socioética, na qual deve
atender o mesmo grau de satisfagdo para as geracgdes futuras na distribuicdo de
recursos; e a dimensao econdémica, na qual possibilita solu¢gdes economicamente
viaveis em meio as normas de mercado existentes (VEZZOLI, 2010).

Contudo, nem tudo que apresenta algumas melhorias, podem ser consideradas
sustentaveis. Em seu livro “Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis”, Manzini e
Vezzoli (2002, p.28) citam os requisitos gerais da sustentabilidade, reproduzido por
(Holmberg, 1995):

a) Basear-se fundamentalmente em recursos renovaveis (garantindo ao
mesmo tempo a renovagéo);

b) Otimizar o emprego dos recursos nao renovaveis (compreendidos como o
ar, a agua e o territorio);

¢) Nao acumular lixo que o ecossistema nao seja capaz de renaturalizar (isto
é, fazer retornar as substancias minerais originais e, ndo menos importante,
as suas concentragdes originais);
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d) Agir de modo com que cada individuo, e cada comunidade das sociedades
“ricas", permaneca nos limites de seu espago ambiental e, que cada individuo
e comunidade das sociedades "pobres" possam efetivamente gozar do
espagco ambiental ao qual potencialmente tém direito (MANZINI; VEZZOLI,
2002).

Além de seguir estes requisitos, desenvolver produtos limpos requer também
uma nova capacidade de Design e a orientagdo das escolhas de consumo para um
novo mix de produtos e servigos que, para serem aceitos, dependem de uma mudanga
cultural e comportamental do usuario. Portanto, deve-se propor solucbes que
apresentem qualidade ambiental e que sejam socialmente aceitas. O projeto de novos
produtos-servicos sustentaveis deve oferecer uma nova maneira de demanda que
obtenha resultados socialmente apreciados e, ao mesmo tempo, favoraveis ao meio
ambiente, a fim de superar a cultura e comportamento atual dos consumidores
enraizado por tanto tempo na sociedade (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

Assim sendo, a estética tem um papel fundamental no projeto destes novos
produtos, pois uma inovagao sustentavel, sem ser percebida como uma melhoria, ndo
é suficiente. Deve ser pensada em todo seu conjunto de caracteristicas que fazem
que o produto seja considerado atrativo (VEZZOLI, 2010). Assim, cabe ao designer
como tarefa, a elaboragcdo de projetos que proporcionem inovagao, ideias e novos
conceitos, compreendendo modos de como torna-los esteticamente cativantes,
realizando o projeto pensando em todas as suas etapas para que consiga transmitir
aos consumidores a visdo consciente necessarias para alcancar sustentabilidade
(MANZINI, 2008).

A transicao da forma de consumo material deve ser feita pela escolha, ou seja,
pelo reconhecimento de cada um como uma oportunidade de melhoria de bem-estar.
Assim, os individuos tenham a capacidade de perceber, reconhecer e agir, com base
em seus proprios valores de fazer a escolha que também sejam compativeis com as
necessidades ambientais. O projetista ndo obriga os consumidores a mudar seu estilo
de vida, mas propde solucdes que possibilitem as pessoas perceberem que as novas
propostas sao as mais adequadas e assim inserir esses comportamentos em seu
cotidiano (MANZINI; VEZZOLI, 2002).
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4 DESIGN PARA A SUSTENTABILIDADE

O passo menos traumatico para alcangar a sustentabilidade é onde cada
individuo age cotidianamente escolhendo a solugdo mais favoravel ao meio ambiente,
baseado nos estimulos que recebe. Estes sdo desenvolvidos pelos Designers na
concepgao do produto, tornando evidente as consequéncias de suas escolhas por
meio de solug¢des adequadas (MANZINI; VEZZOLI, 2002). Quanto mais os Designers
tiverem conhecimento do desenvolvimento sustentavel e suas demandas e estiverem
aptos a transforma-las em produtos e servigos, eles poderdo provocar mudangas
sociais (VEZZOLI, 2010).

Vezzoli (2010) afirma que o designer precisa aprender a desenvolver produtos
e servicos ambientalmente sustentaveis promovendo e a facilitando novas interacoes
e parcerias entre os diferentes atores do sistema, encontrando solugdes inovadoras
que compreendem interesses ambientais e econdmicos. Nao é mais possivel criar
qualquer atividade de design sem confronta-las com as relagdes existentes que, em
seu ciclo de vida, terd com o meio ambiente. Um artefato deve provocar um baixo
impacto ambiental ao ser produzido, distribuido, utilizado e descartado (MANZINI;
VEZZOLI, 2002).

Portanto, segundo os autores, ao conceber um produto ou servigo, € preciso
entender o seu processo por inteiro, ou seja, aprofundar a proposta na constante
avaliacdo das implicagbes ambientais, nas solugdes técnicas e econdmicas e sociais
desde a concepcgao até seu descarte. Assim, consegue-se estabelecer critérios que
permitem particularizar o conjunto de consequéncias da proposta de um produto ou
servico, mesmo que tais fases ndo seriam abordadas no momento do projeto,
possibilitando identificar e definir com mais clareza os objetivos da redu¢ao do impacto
ambiental desejado.

Uma forma de oferecer alternativas sustentaveis para os consumidores seria a
reutilizagdo ou reaproveitamento como propde o termo upcycling criado por William
McDnough e Michael Braungart, preservando a esséncia do produto original, mesmo
que sua fungao inicial seja alterada (SILVA et al., 2012). Nesse processo, uma
alternativa evidente, € o desenvolvimento de compodsitos que possuem em sua

composi¢ao produtos de origem natural. Um compdésito pode ser considerado como a
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combinagao de propriedades de dois ou mais materiais distintos, resultando em um
novo material (CALLISTER, RETHWISCH, 2018).

5 MATERIAIS COMPOSITOS

O surgimento dos compdsitos como materiais deu-se na metade do século XX,
com a fabricagdo de compdsitos multifasicos. O reconhecimento dessa nova maneira
de combinar materiais levou a identificacdo dos compdsitos como uma nova classe
distinta de metais, ceramicas e polimeros tradicionais (CALLISTER, RETHWISCH,
2018). Com isso podemos compreender que os compositos sdo a unido de dois ou
mais materiais que sdo utilizados em conjunto para resultar em uma nova combinagao
de propriedades. Eles podem ser selecionados de forma a resultar em combinagdes
de rigidez, resisténcia mecanica, densidade, desempenho em altas temperaturas,
resisténcia a corrosao, dureza e condutividade (ASKELAND, WRIGHT, 2014).

Levando em conta essas diferentes caracteristicas, estes materiais podem
apresentar diferentes aplicagbes, dependendo de fatores, como seu desempenho
estrutural, preco, disponibilidade das matérias-primas, e do andamento de seu
processo de fabricagao, entre outros parametros (NETO, PARDINI, 2018). A figura 1
abaixo ilustra um esquema simplificado proposto por Callister e Rethwisch (2018) para
a classificacdo dos compdsitos, apresentando quatro divisdes principais: compdsitos
reforcados com particulas, compdsitos reforcados com fibras, compdsitos estruturais,

€ nanocompositos.:

Compésitos
Reforgado com particulas Reforn;ado com fibras Estrutural Nano
Particulas Reforgado Continuas Descontinuas Laminados  Painéis em
grandes por dispersao  lalinhadas) (curtas) sanduiche
Alinhadas Orientadas

aleatoriaments

Figura 1 - Esquema de classificagao para os varios tipos de compésito
Fonte: Callister; Rethwisch (2018, p.583)
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Os materiais compdésitos s&o constituidos pelas fases; matriz e fase dispersa
(material de reforgo). A fase dispersa pode ser disposta levando em conta quatro
formas, que podem influenciar nas propriedades do compdsito: a disposi¢ao pela
forma, pelo tamanho, pela distribuigdo e pela orientagdo das particulas (CALLISTER,
RETHWISCH, 2018). Os reforgos para compdésitos podem se apresentar na forma de
fibras continuas, picadas e na forma de particulas. As fibras ou filamentos s&o o
elemento de reforco dos compdsitos estruturais que efetivamente suportam
carregamento mecanico (NETO, PARDINI, 2018). O material da matriz transmite as
tensdes as fibras, que resistem a forca aplicada. A matriz também protege as fibras,
minimizando a difusao de espécies, como oxigénio ou umidade, que podem degradar
as propriedades mecanicas delas. Com isso, a resisténcia do compdsito pode ser
elevada tanto em temperatura ambiente como em altas temperaturas
(ASKELAND, WRIGHT, 2014).

5.1 Compésitos Reforgcados com Fibra

Utilizando fibras como material de reforgo, a resisténcia e rigidez do compdsito
em relagao ao peso aumentam. A forma de organizacao da orientagao das fibras, sua
concentracdo e distribuicdo também influenciam nestes aspectos (CALLISTER;
RETHWISCH, 2018). O autor apresenta em relagcéo a orientagcéo das fibras que ha
dois possiveis modos de aplicagéo: (1) alinhar paralelamente ao eixo longitudinal das
fibras em uma unica direcao e (2) alinhar totalmente aleatério. Na figura abaixo, pode-
se observar o esquema de disposi¢cao de fibras que podem ser (a) continuas e
alinhadas, (b) descontinuas e alinhadas e (c) descontinuas e orientadas

aleatoriamente:
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Diregao
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Figura 2 - Representagcdes esquematicas de compésitos reforgcados com fibras.
Fonte: Callister; Rethwisch (2018, p. 589)

Os compdsitos obtidos a partir de fibras alinhadas tendem a ser muito mais
eficientes estruturalmente (ou seja, mais resistentes e rigidos) em relacdo aos
compositos obtidos com fibras picadas e descontinuas. Essas caracteristicas indicam
que a orientagao das fibras, sendo continuas ou nao, influenciam significativamente
as propriedades mecanicas dos compdsitos, conferindo diferentes propriedades e
atributos (NETO; PARDINI, 2018).

Existe uma variedade de métodos para a producdo dos compdsitos,
dependendo da aplicacéo e dos materiais. Compdsitos reforcados com fibras curtas
sdo formados misturando-se as fibras com uma matriz liquida ou plastica e, em
seguida, utilizando-se técnicas relativamente convencionais, como moldagem por
injecdo para compositos de base polimérica ou fundicdo de compdsitos com matriz
metalica (ASKELAND; WRIGHT, 2014).

Para que se consiga produzir compdsitos com materiais de origem vegetal é
necessario realizar a mistura adequada de fibras, a selecao da matriz de apropriada,
os tratamentos de superficie adequados e se necessario, utilizando técnicas de
fabricagcao de baixo custo. Com isso, consegue-se proporcionar maior adesao, menor
umidade e menor sensibilidade aos compdsitos (SATYANARAYANA, 2010). Apds o
processamento, os compdsitos podem ser caracterizados para verificar o seu
comportamento diante da umidade, de forgcas mecanicas, da degradacao e de outros
fatores.

Com a necessidade de preservar o meio ambiente das agressdes oriundas dos

processos industriais e reduzir o uso de recursos nao renovaveis, como o petroleo, e
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poder assim, promover o desenvolvimento sustentavel, o uso de matérias-primas de
origem vegetal e, portanto, renovaveis, vem crescendo nos ultimos anos. Até agora,
0 uso de materiais sintéticos tem causado problemas ambientais, € 0 seu uso em
compdésitos tem contribuido para a geragcado de um lixo que apresenta dificuldades de
reciclagem (NETO; PARDINI, 2018). As fibras sintéticas sdo produzidas a partir de
resinas derivadas do petréleo e surgiram apos a Segunda Guerra Mundial. No Brasil,
estas comegaram a ser produzidas em 1955 (ROMERO et al., 1995). Algumas delas
sdo poliéster, polipropileno, nylon, carbono, aramida e o acrilico.

Assim, para os autores, a utilizacdo de fibras de origem vegetal em um
composito, tem como objetivo principal fazer com que seja um material reciclavel e de
baixo custo, sendo suas principais vantagens: baixa massa especifica; maciez e
abrasividade reduzida; reciclaveis, nao toxicas e biodegradaveis; baixo custo;
estimulam empregos na zona rural; e baixo consumo de energia na produ¢do. Uma
das possibilidades de elaborar uma forma de compésito de origem vegetal, como uma
solugéo ao Design, é a utilizagdo do bagago de cana com resina, que sera o foco de

estudo do presente projeto.

5.2 Bagago de cana

Introduzido pelos portugueses, na década de 1530, o cultivo de cana-de-agucar
€ uma das mais antigas formas de cultura e simbolo do territério brasileiro. Segundo
dados da Organizagao das Nacdes Unidas para a Alimentacado e Agricultura (Food
and Agriculture Organization of the United Nations - FAO), desde 1980, o Brasil se

tornou o maior produtor mundial de cana-de-agucar (IBGE, 2017).
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Figura 3 - Producgéo total de cana de agucar no Brasil de 1975 a 2015.
Fonte: IBGE (2017, p.38)

&

. Marte Mordeste

O primeiro momento, marcado por uma forte expansao das lavouras, vai de
1975 a 1987; o segundo, periodo de 1987 a 2000, a produgcdo de cana de-agucar
permaneceu praticamente estagnada, porém, de 2000 em diante, ficou marcado
novamente por um periodo de rapida expansao da atividade canavieira, observando
um grande salto quantitativo na producdo, tendo se estabilizado desde entédo
(IBGE,2017).

Da cana-de-agucar pode-se aproveitar praticamente todos o0s seus
subprodutos. Dentre eles, destaca-se o bagaco da cana. Um residuo fibroso da
extracao do caldo pelas moendas. A quantidade produzida depende do teor de fibra
da cana processada, apresentando, em média, 46% de fibra e 50% de umidade,
resultando, aproximadamente, em 280 quilos de bagago por tonelada de cana
processada (ALCARDE, 2009).

A cana-de-acucar tem uma das maiores taxas de eficiéncia de
bioaproveitamento, proporcionando uma valiosa fonte de biocombustivel, e as fibras
do bagaco tém muita utilidade na area de design, inclusive para uso em moveis
(LEFTERI, 2015). A industria da cana-de-agucar produz, principalmente, como
subproduto, energia elétrica, obtida a partir da queima do bagago em centrais
termelétricas. Além de energia, € também utilizado como ragéo e adubo para animais,

e estdo sendo desenvolvidos outros subprodutos, como etanol de segunda geracgao,
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o plastico verde e fibra téxtil. Também a partir do bagago e da palha da cana de agucar

€ possivel retirar celulose para fabricagao de papel (IBGE, 2017).

5.3 Resina a base de lignina

A composigao quimica das plantas pode variar entre as espécies, mas sua
composi¢cdo apresenta aproximadamente 25% de lignina e 75% celulose e
hemicelulose. A celulose € um dos produtos mais explorados da natureza,
conseguindo fazer sua identificagcdo, extragao e aplicagdo em diversos usos, desde
papéis artesanais coreanos as arquiteturas de Shigeru Ban (LEFTERI, 2015).

A lignina € um biopolimero derivado das plantas, que constitui a estrutura e
fornece rigidez as madeiras e plantas e atua como transporte interno de nutrientes e
agua e protege contra ataques de microorganismos. Porém a lignina também pode
ser encontrada como um subproduto nas industrias de papel, no processo de extragao
da celulose das madeiras, chamado polpacao, processo no qual reduz a madeira a
polpa de celulose (CALVO-FLORES et al., 2015).

Em razao de ser um recurso proveniente de fontes renovaveis, o uso da lignina
€ ambientalmente compativel. Dessa forma, ndo sao toxicas e tém desempenho
extremamente versatil (ABE et al., 2010). Assim, € uma candidata promissora para
algumas aplica¢des desejaveis , como a produgéo de produtos quimicos, polimeros,
fibras de carbono ou novos materiais. Suas vantagens séo a biodegradabilidade, baixa
toxicidade, propriedades antioxidantes e baixo custo (CALVO-FLORES et al., 2015).

6 MATERIAL E METODOS

Este capitulo apresenta a metodologia, os materiais e equipamentos utilizados.
Os procedimentos utilizados no presente trabalho se caracterizam como uma
pesquisa experimental, estudando e avaliando cada etapa produzida que leve ao
resultado esperado. A Figura 4 apresenta o fluxograma com as etapas para a

confecgdo dos compdsitos, desde a separacao das fibras até a etapa de prototipacao.
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Figura 4 - Fluxograma ilustrativo da metodologia para producdao do compdsito
Fonte: Autora, 2021

6.1 Metodologia

Para que o projeto tenha éxito nos aspectos técnicos de seu desenvolvimento,
o0 compaosito sera produzido, seguindo a metodologia de Mike Baxter (2011), “Projeto
de Produto: guia pratico para o design de novos produtos. As atividades podem ser
divididas em quatro etapas:

a) ideias preliminares: explorar ideias para teste de mercado e apresentar o

conceito do produto com desenhos simples;

b) especificagédo: especificar a oportunidade e o projeto para definir o conceito

e selecionar o que sera ideal;

c) configuragdes: Realizar novo teste de mercado com o conceito realizado,

verificando se ha mudancas de técnicas e/ou processos de fabricacao e assim,
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selecionar a melhor configuragdo do produto para realizar o terceiro teste de
mercado;
d) produgdo: criar os desenhos detalhados do produto e seus componentes e

assim, fabricar o prototipo.

Para criar uma solugdo de mercado efetiva no design, € necessario colher
informagdes e opinides dos possiveis consumidores. Para isso, sera abordada a
metodologia de Gavin Ambrose (2011), “Design Thinking”. Este processo compreende
sete etapas, séo elas:

a) definir: definir o problema e o publico-alvo;

b) pesquisar: analise de informagdes do historico do problema, pesquisa de

usuario final e entrevistas de opinido orientadas, identificando possiveis

obstaculos;

c) gerar ideias: identificar as necessidades do consumidor final e com isso

realizar o brainstorming;

d) testar prototipos: desenvolvimento das ideias

e) selecionar: analise das solugdes propostas em relagéo ao objetivo definido

no inicio, e com isso selecionar a melhor

f) implementar: desenvolver o design e entregar

g) aprender: feedback para o aprimoramento do desempenho do produto

O projeto sera desenvolvido levando em conta alguns aspectos ligados a
sustentabilidade. Porém, como a presente pesquisa trata-se de um Trabalho de
Conclusao de Curso, nao sera possivel acompanhar todo o ciclo de vida do produto.
Com isso, seu desenvolvimento procurara utilizar as formas mais limpas e menos
danosas ao meio ambiente, sugerindo por fim como devera ser feita a sua
manipulagéo nas fases seguintes de seu ciclo de vida.

Embora o processo seja apresentado linearmente, as etapas anteriores podem
ser retomadas toda vez que se necessitem reformulacdes. Para melhor entendimento,
a tabela a seguir mostra passo a passo que sera adotado no presente trabalho com
base nas trés metodologias apresentadas:
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Quadro 1 - Processo Metodoldgico

Definicao a) Definir problema de produto;

Andlise a) Analisar casos similares
b) Definir as prioridades para o projeto

c) Definir conceito

Analise do material a) Criar moldes para criagdo do compdsito,
variando sua estrutura;

b) Realizar a analise fisica e mecénica dos
compdsitos obtidos;

c) Definir os requisitos do produto de acordo com

as especificagdes técnicas obtidas.

Geragéo de Ideias a) Gerar ideias levando em conta o conceito, as
especificagdes técnicas e as necessidades do
usuario;

b) Analisar quais propostas se adequam aos
objetivos definidos;

c) Selecionar as propostas mais promissoras.

Producéo a) Desenvolver as ideias;

b) Desenvolver os desenhos técnicos;

¢) Produzir os moldes de acordo com as ideias
selecionadas.

d) Produzir o compdsito

e) Finalizar o modelo funcional

Feedback e comunicagao a) Apresentar o protétipo e recolher feedbacks
dos usuarios

b) Analisar as informagdes obtidas para
possiveis alteragdes futuras

¢) Analisar a forma de comunicagdo que seria
abordada para a melhor divulgagdo das

caracteristicas do produto

Fonte: A autora, baseado na metodologia de Carlo Vezzoli (2010), Mike Baxter (2011) e Gavin
Ambrose (2011).
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6.2 Equipamentos

Os equipamentos utilizados na fabricagcdo do compdsito foram: Estufa de
secagem e esterilizagdo Lucadema a 70° (Figura 5), prensa hidraulica para
esmagamento com aquecimento Marconi (Figura 6), manta de teflon impermeavel
para prensa térmica e chapa de madeira para apoio do molde, molde de MDF para
depositar a mistura, potes plasticos para depositar a resina e a fibra, luvas de
borracha, balanga 10kg digital Original Line modelo SL0363 e bandeja de plastico para

a mistura (Figura 7).

Figura 5 - Estufa de secagem e esterilizagao
Fonte: Acervo da autora, 2022
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Figura 6 - Prensa hidraulica para esmagamento com aquecimento.
Fonte: Acervo da autora, 2022.

@)

igura 7-(a) ta de teflon mereével e chépg ;madeira, (b) molde de MDF, (c) potes

plasticos, (d) luvas de borracha, (e) balanga 10kg digital e (f) bandeja de plastico para a
mistura.

Fonte: Acervo da Autora, 2022.

Para realizar a divisdo do bagago de cana, foi utilizada as peneiras
granulométricas com abertura de malha de 2 e 7 milimetros (Figura 8), sendo possivel
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dividir as fibras em 3 diferentes tamanhos. Essas estruturas estao disponiveis no
espaco de Painéis Reconstituidos e Tecnologias Sustentaveis — PARTES, anexo a
Marcenaria do Departamento Académico de Desenho Industrial (DADIN) da UTFPR,
sede Centro. Este laboratério foi fundado em 2022 e € centrado para o

desenvolvimento de compadsitos.

Figura 8 - Peneiras granulométricas
Fonte: Acervo da autora, 2022.

6.3 Resina a base de Lignina

A resina fenol-lignina-formaldeido utilizada nesse trabalho foi a Eco Residur
fornecida pela empresa GPC Quimica. E uma resina liquida, escura e avermelhada
(Figura 9). Segundo informagdes do laudo de analise fornecido pela empresa, é
indicada para colagem de madeirais e materiais porosos em geral, como
compensados resistentes a agua, fibra cimento entre outros (Apéndice 2).

Possui validade de 60 dias se estocada a uma temperatura média de 25°C. Em
temperaturas baixas (abaixo de 10°C) ela é estavel, porém sua viscosidade aumenta,
e em altas temperaturas seu tempo de vida util é reduzido. E facilmente removido com
agua, mas é aconselhado o uso de luvas, 6culos de protegcdo e avental para seu

manuseio. A cura ocorre apenas com calor, a partir de 6 minutos a 100°C.
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Figura 9 - Resina ébase de Lignina
Fonte: Acervo da autora, 2022.

6.4 Bagacgo de Cana

O bagaco de cana a ser utilizado no presente trabalho € proveniente de usina
de agucar e alcool do interior de Sao Paulo. O material ja se encontra separado e
passou pelo processo de secagem e divisdo granulométrica.

A divisdo foi realizada para separar as fibras em 3 formatos: finas, médias e
grossas (Figura 10). Primeiramente, separa-se as fibras finas com a peneira de
abertura 2 milimetros. Posteriormente é realizada a divisao entre as médias e grossas

com a peneira de abertura 7 milimetros.

Figura 10 - Fibras de bagago de cana separadas em fina, média e grossa.
Fonte: Acervo da autora, 2022
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6.5 Produgao do compésito

Inicialmente, para descobrir a quantidade do material a ser utilizado na
fabricacdo foi feito calculo de volume, de acordo com as dimensbes do molde a

disposicao e a espessura desejada da placa:

V = comprimento x altura x largura
V =0,16m x 0,16m x 0,005m
V =0,000128m?3

Em seqguida, calcula-se a densidade da placa desejada, utilizando como valor
de referéncia o valor da densidade do MDF que corresponde a 1m3 = 700 kg. Dessa

forma é possivel encontrar o peso de fibras a ser utilizado:

1m? = 700kg
0,000128m? = x
x = 0,0896kg ou 89,69

Assim, o peso utilizado no bagaco de cana € aproximadamente 90 gramas.
Para descobrir a dosagem da resina (y), foi considerada o teor de n&o volateis da
resina, que corresponde a 51% do total. Os valores utilizados na fabricagao foram
variados para entender como o material se comportaria e sendo alterado de acordo
com os resultados obtidos. Portanto, o calculo a seguir demonstra o exemplo utilizado

em um dos exemplos das placas:

y =40% de 90g de fibra

y = 369 de resina liquida ou 18g de resina sélida

Com a quantidade de resina obtida, € possivel seguir com a fabricagdo do
compdésito. Primeiramente separa-se as fibras de acordo com o tamanho que deseja
em um recipiente e leva a balanga para sua pesagem. Logo apés, despeja-se a resina
em outro recipiente e leva para pesagem. Em seguida, dispde as fibras na bandeja e

aos poucos coloca-se a resina por cima, misturando os dois materiais (Figura 11).
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Figura 11 - Preparacgao das fibras
Fonte: Acervo da autora, 2022.

A seguir, a mistura é disposta no molde de MDF para acomodar o material. O
molde esta apoiado na chapa de madeira com a manta de teflon por baixo, pois esta
ajuda o material ndo aderir no prato aquecido. Logo em seguida é colocada a outra

manta por cima e levado a prensa hidraulica (Figura 12).

L

Figura 12 - Fibras conformadas para ir a prensa
Fonte: Acervo da autora, 2022
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A resina a base de Lignina é termofixa, ou seja, cura com calor. Os termofixos
podem ser conformados por moldagem a compressao, moldagem por transferéncia
de resina, moldagem por injegéo, pultrusdo e fundicdo (ASHBY, 2011, p.198). Para o
presente trabalho foi utilizada a moldagem a compressao em uma prensa hidraulica
de esmagamento com aquecimento.

A moldagem por compressao (Figura 13) cria pressdo com aquecimento sobre
o material, que passa por um periodo de cura e por fim, 0 molde é aberto e a peca &
retirada. Este processo de fabricacdo € limitado a formas simples e necessitam de

algum acabamento para remover rebarbas (ASHBY, 2011, p.274).

Molde Pressio

- superior * * *

Carga

\

1 _;\-fo lde

l inferior

Pino ¢jetor

Figura 13 - llustragdo da moldagem por compressao
Fonte: Ashby (2011, p. 274)

7 EXPERIMENTAGAO

A fim de entender melhor o comportamento dos materiais, foram realizados
alguns testes variando a quantidade de resina e a granulometria da fibra. Todas as
variacdes dao resultados diferentes, podendo ser observado que a possibilidade dos
materiais compadsitos € enorme, o que determina é o fim que o material sera usado.

Inicialmente foram feitos pequenos testes com bagaco de cana e resina, em

uma forma de silicone, para ver o comportamento da resina em temperatura ambiente.
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Porém como a resina ndao tem cura em temperatura ambiente, as fibras ficaram

unidas, mas como um aspecto de cola, e ndo demonstram resisténcia (Figura 14).
' N

8 8'a,

Figuré 14 - Testes iniéiéis em temperatura ambiente
Fonte: Acervo da autora, 2022.

A seguir, foram iniciados os testes na prensa utilizando calor. A quantidade de
resina e o tamanho dos granulos da fibra foram se alterando para comparar os
diferentes resultados. As seguintes amostras foram submetidas a 100°C, com uma

pressao de 3 toneladas e tempo total de 10 minutos:
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Figura 15 — Testes iniciais na prensa - (a) 90g de fibra média e 18g de resina;
(b) 90g de fibra fina e 38g de resina; (c) 90g de fibra grossa e 38g de resina;
(d) 90g de fibra grossa e 18g de resina; (e) 90g de fibra média e 27g de
resina; (f) 90g de fibra fina, 27g de resina e pedaco de juta; (g) 90g de fibra
média e 38g de resina.

Fonte: Acervo da autora, 2022.

As seguintes amostras foram submetidas a 180°C, com uma pressao de 2

toneladas e com tempo de 5 minutos:

[ P = o o 3 - . |
Figura 16 - (a) 90g de fibra grossa e 18g de resina;(b) 90g de fibra
média e 27g de resina;

Fonte: Acervo da autora, 2022.
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As seguintes amostras foram submetidas a 120°C, com uma pressao de 2

toneladas e com tempo de 8 minutos:

Figura 17 - (-a) 90g de fibra média e 27g de resina; (b) 90g de fibra grossa
e 189 de resina.
Fonte: Acervo da autora, 2022.

As amostras que foram aplicadas quantidades maiores de temperatura e/ou
pressao e tempo apresentaram aspecto mais ressecado, portanto as fibras ficaram
mais frageis. As placas foram submetidas a teste de absorcao de agua, que consistiu
em depositar uma pequena quantidade de agua em cima de cada placa e observar no
decorrer do tempo.

As placas que foram fabricadas com maior temperatura, ou seja, em que as
fibras ficaram mais expostas, absorveram toda a agua. Quanto mais resina se utilizou

na amostra, mais resistencia a absorc¢éo foi obervada (Figura 18).
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Figura 18 - Teste de absorgao de agua
Fonte: Acervo da autora, 2022.

Também foram realizados testes de usinagem para obter alguns paréametros
mecanicos das pecgas. Para isso, foi usada a serra fita (Figura 19) e a furadeira com
diferentes tamanhos de brocas (Figura 20) e em seguida, também foi realizado corte
com o Controle Numérico Computadorizado - CNC (Figura 21).

Com isso, foi possivel definir alguns requisitos para dar prosseguimento as
proximas etapas. Percebeu-se que a amostra com fibra fina, apesar de ter uma maior
absorcao da resina, portanto, maior dificuldade para sua distribuicdo, apresentou uma
maior resisténcia a usinagem. Ja a fibra média e grossa, nas amostras que usaram
menor quantidade de resina, se soltaram com maior facilidade, formando mais

rebarbas e deixando a pec¢a mais fragil.



Figura 19 - Usinagem com serra fita
Fonte: Acervo da autora, 2022.

Fonte: Acervo da autora, 2022.
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Figura 21 - Usinagem com CNC
Fonte: Acervo da autora, 2022

Com esses testes foi possivel definir requisitos para a proxima etapa de
geragao de ideias. A amostra escolhida inicialmente para o presente trabalho foi a que
possui fibra fina com 40% de resina, ou seja, 38 gramas. Sua escolha foi realizada
devido sua resisténcia apresentada na usinagem. E fundamental tentar maximizar a
distribuicdo da resina sobre a fibra para evitar grumos, que se traduzem em manchas
nas placas.

Porém, considerando o tempo de desenvolvimento do projeto, a resina a base
de lignina comegou a endurecer, devido ao seu tempo de vida. Segundo a empresa
fornecedora, foi possivel recuperar adicionando um pouco de agua. Dessa forma, a
resina estando mais dura, teve maior resisténcia para espalhar sobre as fibras finas.
Assim, foi preciso escolher as fibras médias, por possibilitar maior distribuicdo da
resina e menor perda de material em usinagem em relagao as fibras grossas. Também
a quantidade de resina foi aumentada para 50%, ou seja, 45 gramas, para

proporcionar maior resisténcia.
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Essas escolhas foram feitas pois tem-se o objetivo de criar um protétipo no qual
0 usuario pode reinseri-lo no ciclo de vida do produto, e ndo apenas descarta-lo.
Portanto, o material necessita ter maior resisténcia devido a esse pressuposto, porém,
nao descarta as diversas possibilidades que as outras combinacbes de material

podem oferecer.

8 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Nesta etapa do processo foi abordada cada parte do desenvolvimento de

produto de acordo com a metodologia apresentada.

8.1 Conceito e similares

ApOs realizar a avaliagado dos compaositos em quesitos mecanicos, € necessario
conceituar o material e aplica-lo em um projeto de produto. Segundo Baxter (2011), o
projeto conceitual visa produzir principios de um novo produto, satisfazendo as
exigéncias do consumidor e diferenciar de outros que ja existem no mercado. Assim,
€ possivel desenvolver linhas basicas da forma e fungcao desejada.

A Figura 22 a seguir demonstra alguns produtos, existentes ou exploratérios,
criados com composito de diversos materiais para auxiliar no entendimento de
aplicacao e geracao de conceito e posteriormente, de ideias. Séo eles: (a) 60% de
fibras de coco e 40% de latex natural, por Cocoform, 2016; (b) diferentes fibras
organicas e ligante natural, por Organoid Technologies GmbH, 2014; (c) poliuretano
de mamona e grama, por Kauhana Silva, 2017; (d) cavacos de madeira (celulose 30 -
50%), linhita, milho moido (amido) e resinas naturais, por Treeplast, 2014; (e)
bioplastico PHA (produzido por bactérias por fermentagao) e Biochar (produzido pela
queima de material organico em altas temperaturas na auséncia de oxigénio), por
Jessica Smith, 2020; (f) Ervas marinhas e bio-resina produzida a partir de éleo vegetal,
por Carolin Pertsch, 2015; (g) grdos se acumulam do malte de cevada durante o
processo de lavagem durante a fabricagao da cerveja. As proteinas contidas nos graos
usados atuam como um aglutinante natural, por Niko Stoll e Tillmann Schrempf, 2020
e (h) feno, grama e agente aglutinante natural feito de secregcao de abelhas chamado

geléia real, por Henry&Co, 2015.
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(9)

| (k
Figura 22 - Exemplos de aplicagdo de compdésito
Fonte: Acervo da autora, 2022

Apés verificagdo dos produtos que utilizam o compdsito em sua estrutura e
associando com o resultado dos testes experimentais realizados no material de
estudo, foi possivel criar o conceito do projeto. Trazendo conceito de sustentabilidade
ao projeto, pretendeu-se empregar o requisito de ecoeficiéncia no sistema, chamado
otimizagdo da vida do sistema. Esse requisito visa estender a vida do produto e
intensificar seu uso. Assim, um produto com a vida maior que outro com a mesma
funcdo geralmente implica em menor impacto ambiental (VEZZOLI, 2010). Dessa
forma, o produto deve ser algo que possui uma fung¢ao primaria, mas apds estar em
posse do usuario final, ele possa dar uma segunda fungéo.

Levando em consideracdo que o material estudado ndo obteve resultados
satisfatorios em formas organicas, o produto necessita ter formas planas, ou seja, ser
geométrico. Com isso, os conceitos especificados foram:

¢ Funcionalidade
e Otimizagao da vida

e Praticidade
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Para que o protétipo possa ter uma melhor identificacéo e poder ser faciimente
recordada, foi criado um nome para o projeto. Levando em consideragao o reuso de
materiais, uma sugestédo de produto diferente do convencional e a otimizagéo da vida
util do produto, o trabalho foi homeado como “Reinvente”. Assim engloba seus
conceitos ja definidos: Reinvente sua maneira de consumir, Reinvente a maneira de

produzir e Reinvente novas formas de utilizar.

8.2 Geragao de ideais

Definido o conceito, foi realizado um painel semantico (Figura 23) a fim de

auxiliar na geracao de ideias.

NTRRG,

*‘\\1

Figura 23 - Painel Semantico
Fonte: Acervo da autora, 2022.

Analisando o painel semantico, foi definido a criagdo de uma embalagem, cuja
unido das placas é feita com encaixes, e tendo sua segunda fungdo como um porta

objetos. Foi escolhida a opgao de embalagem secundaria de perfume para agregar
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mais valor tanto a embalagem quanto ao produto que ela armazena. Atualmente,
grandes marcas de cosméticos tém investido amplamente na sustentabilidade em
todo seu ciclo de produg¢ao, como o Boticario e Natura. Dessa forma, investir o material
composito produzido em uma embalagem nesse ramo torna-se significativo e
essencial.

Dessa forma, foi feito um segundo painel semantico relacionando embalagens

de perfume que ja existem (Figura 24).

——
Figura 24 - Painel Semantico de embalagens de perfume
Fonte: Acervo da autora, 2022.

Ap0s obter todas as informagbes necessarias, iniciou-se os esbogos do projeto

(Figura 25), para assim criar os mockups e entender melhor a forma do produto.
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Figura 25 — Esbog¢os
Fonte: Acervo da autora, 2022.

8.3 Mockup

Possuindo o conceito e uma solugao para configurar o produto, é necessario
verificar se atende aos objetivos definidos. Para isso, € necessario construir um
protétipo para entender a forma real do produto, sua funcionalidade e
armazenamento. Assim, para esta etapa inicial, pode-se construir um modelo simples
em papelao, argila, gesso, madeira ou espuma. Sao modelos de estudos formais com
menor custo, construidos com material diferente do produto final, chamados mock-
ups (BAXTER, 2011).
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Para o presente trabalho, foram feitos mockups em chapa de papelao e fita

crepe para auxiliar na jungao das pecas (Figura 26).

W o

Figura 26 - Mockup da embalagem em papeléo.
Fonte: Acervo da autora, 2022.

8.4 Modelo 3D e Desenho Técnico

Na préxima etapa, ao terminar a configuragao do produto, é necessario elaborar
as especificagdes para fabricagéo, ou seja, deve-se produzir os desenhos técnicos e
as especificagbes para produgao. Essas especificagdes englobam além da escolha
do material, que nesse trabalho ja estava definido, mas também as maquinas e
ferramentas a serem utilizadas, e os acabamentos. Também deve-se identificar em
um fluxograma as etapas das montagens das pegas (BAXTER, 2011).

Dessa forma, com a melhor forma escolhida na etapa do mockup, foi possivel
criar o modelo 3D do objeto no programa SolidWorks, podendo definir os encaixes das
pecas e a quantidade de placas a serem produzidas (Figura 27). Para realizar o corte

das pecas, foi utilizado o método de usinagem com CNC (Figura 28). Assim, foi
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necessaria criar as vistas 2D do modelo e desenho técnico com as dimensdes para

verificagdo e detalhamento técnico (Apéndice 1).

Figura 27 - Projeto 3D
Fonte: Acervo da autora, 2022.
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Figura 2'8 -Us ngem das pecas para protétipo
Fonte: Acervo da autora, 2022.

8.5 Prototipagem

Apos a usinagem das placas de compésito, foi definido um fluxograma para

especificar as etapas de montagem (Figura 29).

Verniz a base
d'agua para
acabamento

Lixar para retirar

Usinagem das
rebarbas

placas na CNC

Encaixar as
pecas e reforgar
com cola PVA a
base d'agua

Organizar as
pecas para iniciar
a montagem

Acabamento final
caso necessario

Figura 29 - Fluxograma de montagem do protoétipo
Fonte: Acervo da autora, 2022.

O verniz é empregado para oferecer mais resisténcia e durabilidade do produto,

além de atribuir um acabamento esteticamente mais agradavel. A cola foi empregada

também para fornecer maior durabilidade a peca ja que permite que os encaixes

figuem unidos. Para este trabalho foi usado o Verniz Maritimo Poliulack da Sayerlack



51

e a Cola Branca Poliacetato de vinila - PVA Extra da Mundial Prime (Figura 30). Ambos

0s materiais sdo a base d’agua para serem menos agressivos ao meio ambiente.

m—

Cola ®
Bragrt,:a

Figur 30 - Montagem e acabamento do protétipo
Fonte: Acervo da autora, 2022

8.6 Fotos do protétipo e cenas de uso
Para melhor visualizagéo, foram realizadas fotos em estudio do protétipo, com

enquadramentos detalhados (Figura 31 e 32).

Figura 31 - Fotos detalhadas do protétlpo
Fonte: Acervo da autora, 2022.



52

Figura 32 - Fotos detalhadas do protoétipo
Fonte: Acervo da autora, 2022

Para visualizar o uso da Reinvente, esta foi disposta em possiveis cenas do
cotidiano. A primeira foi a demonstragdao de seu uso primario, como embalagem de
perfume (Figura 33). A segunda mostra seu uso como um porta-joias (Figura 34) e a
terceira mostra a embalagem separada, uma parte sendo usada como um cachepd

para guardar as chaves e a outra parte para guardar as cartas recebidas (Figura 35).



Figura 33 - Primeira cena de uso: embalagem de perfume
Fonte: Acervo da autora, 2022.

Figura 34 - Segunda cena de uso: porta-joias
Fonte: Acervo da autora, 2022.

53
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Figura 35 - Terceifa cena de uso: cachepd
Fonte: Acervo da autora, 2022.

9 FEEDBACK

A fim de colher informagdes de validagao do protétipo para analisar possiveis
alteragbes e melhorias futuras, foi criado um formulario na plataforma Google para
obter feedbacks de provaveis usuarios. A pesquisa foi dividida em 3 partes:
conhecimento da area de estudo, analise do produto e por fim, a funcionalidade.

Para melhor interpretagcdo de resultados, foi feita uma pesquisa com uma
amostragem de 28 pessoas, estas sendo ja estabelecidas profissionalmente e tendo
idade entre 20 a 69, sendo a maioria do género feminino (Grafico 1 e 2).
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Qual sua idade?
28 respostas

@® 20a29
® 30a39
©40a49
@ 50a59
@ 60a69
@ 70 anos ou mais

Grafico 1 - Idade dos pesquisados
Fonte: A autora, 2022.

Qual género vocé se identifica?
28 respostas

@ Masculino
@ Feminino

Grafico 2 - Género dos pesquisados
Fonte: A autora, 2022.

Para compreender se as pessoas pesquisadas ja possuiam algum
conhecimento sobre essa area de estudo, foi questionado sobre o consumo e
conhecimento desse tipo de produto, mostrando que mesmo que a maioria ja tenha

ouvido falar sobre, ndo possuem o costume de consumi-los (Grafico 3 e 4).



Vocé costuma pesquisar e/fou consumir produtos feitos com materiais ndo convencionais? (Que

nao sao feitos de materiais comumente conhecidos como madeira, plastico, etc)
28 respostas

@ Nunca

@ Raramente

@ Frequentemente
@ Sempre

Grafico 3 - Consumo de materiais ndo convencionais
Fonte: A autora, 2022.

Vocé ja ouviu falar sobre produtos feitos com materiais de descarte?

28 respostas

@ Sim
@ Nao

Grafico 4 - Conhecimento sobre produtos com materiais de descarte
Fonte: A autora, 2022.

56

Seguindo para a segunda parte da pesquisa, foi feita uma analise do produto

compreendendo a importancia de haver um produto feito com esse material e se as

pessoas iriam adquirir, também considerando se tivesse menor ou maior custo se

comparado aos convencionais (Graficos 5, 6, 7 e 8).
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De 1a 5, qual a chance de vocé adquirir um produto feito com esse material?
28 respostas

20
18 (64,3%)

15
10

s 7 (25%)

0,
0 %) 1 (3,6%)
0 \ 2 (7,1%)
1 2 3 4 5

Grafico 5 - Chance de adquirir o material produzido
Fonte: A autora, 2022.

Quaéo importante vocé considera ter um objeto com o conceito de reutilizagdo de produtos de
descarte efou subprodutos em sua composicdo?

28 respostas
30

20

10

0 (0%) 1(3,6%) 1(3.6%) 5 (17,9%)

Gréfico 6 - Importancia do conceito de reutilizagao no material do produto
Fonte: A autora, 2022.
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Se esse material tivesse um custo menor que os convencionais, vocé optaria por este produto?
28 respostas

@ Sim
@ Nao
N&o sei definir

Grafico 7 - Consumo se o produto tivesse um custo menor
Fonte: A autora, 2022.

E se tivesse um custo maior, vocé optaria por este produto?
28 respostas

@ Sim
@ Nao
N&o sei definir

Grafico 8 - Consumo se o produto tivesse um custo maior
Fonte: A autora, 2022.

Como pode ser observado, a maioria dos pesquisados consideram importante
existir produtos nessa linha de produgao e comprariam caso fosse de menor custo dos
convencionais, pois a maioria ndo soube definir se acaso tivesse maior custo.

Avancando para a ultima parte, foi examinado com os pesquisadores a
impressao de funcionalidade que eles tiveram ao analisar o produto. Foi questionado
sobre a fungao de embalagem e porta objetos, se as pessoas gostariam de ter um
produto que possam dar outro objetivo depois de adquirido e se gostariam de comprar

um produto com esse tipo de embalagem (Graficos 9, 10, 11 e 12).



Como embalagem de perfume, o produto cumpre sua funcao?
28 respostas

@ Sim
® Nao
@ Nao sei definir

Grafico 9 - Funcionalidade como embalagem de perfume
Fonte: A autora, 2022.

E como porta trecos, o produto cumpre sua fungao?
28 respostas

@ Sim
® Nao
@ Nao sei definir

Grafico 10 - Funcionalidade como porta trecos
Fonte: A autora, 2022.

Vocé gostaria de ter um produto em que a embalagem poderia ser reaproveitada dando um novo
uso?
28 respostas

® Sim
® Nao
@ Nao sei definir
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Grafico 11 — Desejo dos pesquisados se pudessem ter um produto que pudesse ser
reaproveitado em novo uso
Fonte: A autora, 2022.

Vocé compraria um produto que tivesse esta embalagem?

28 respostas

® Sim
® Nao

Nao sei definir

Grafico 12 - Chance de aquisi¢cdao de um produto que tivesse esta embalagem
Fonte : A autora, 2022.

Como constatado, a maioria dos pesquisados consideram valida ambas as
funcionalidades designadas para a embalagem Reinvente e gostariam de ter um
objeto que possa ser reutilizado dando outras fungdes.

Para finalizar a pesquisa, foi deixado dois campos com pergunta aberta, nao
obrigatérias, caso os pesquisados desejassem fazer consideragbes e sugerir
melhorias e mudancas. Analisando as respostas, foi considerado ser acompanhado
de um rétulo para melhor compreensdo como embalagem de perfume. Sobre a
estrutura na producao, foi sugerido usar substratos naturais para dar coloragao a peca
€ a espessura das placas serem mais finas para dar um acabamento mais delicado.

Também foi sugerido ideias estruturais apds o produto pronto, como ter outros
tamanhos de embalagens em que os encaixes se ajustariam com todos os tamanhos,
assim o usuario poderia colecionar e montar objetos modulares. Do mesmo modo, foi
proposto uma cama para o vidro do perfume ficar mais bem acomodado e facilitar seu
transporte.

Em conclusao, os pesquisados gostaram bastante da ideia e conceito do
projeto, levando em conta a importancia da sustentabilidade como esperanga para um
futuro melhor e relevancia da reutilizagdo de materiais. Esteticamente foi considerado
como rustico, agradando a maioria das pessoas. Foi apontado sobre marcas de
cosméticos que utilizam do conceito de sustentabilidade em suas embalagens em

relagdo ao presente trabalho.
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral desenvolver um compdsito de
bagaco de cana com resina a base de lignina para criar uma nova possibilidade ao
Design, contribuindo com o desenvolvimento sustentavel e incentivando a reutilizagao
de materiais. Assim, foi utilizada a combinagdo de materiais de origem vegetal que
seriam descartados pois sdo subprodutos de outros processos de fabricacao.

Essa combinagao utilizada em conjunto, resultou no compdsito estudado,
propondo uma solugdo que alia inovagao sustentavel e Design. O compdsito
apresentou resultados satisfatérios de resisténcia se usado em placas pelo método de
compressao, e um visual atrativo, conseguindo ser um material aplicavel em varios
campos, como revestimento, embalagem e interiores.

O bagaco de cana e a resina a base de lignina por serem subprodutos que
possivelmente seriam descartados e dispde de grande quantidade, possuem custo
baixo. Neste trabalho, o bagago de cana foi doado de usina de agucar e alcool do
interior de Sao Paulo e a resina doada pela empresa GPC Quimica, assim, os custos
seriam previstos mensurando a mao de obra e os custos de fabricacao envolvidos.

Para a produgao do compdsito, foi feita a divisdo granulométrica da fibra em
fina, média e grossa para a placa ser mais eficiente estruturalmente. Apds realizar
testes mecanicos variando a quantidade de material, foi possivel compreender a
resisténcia e suas caracteristicas. As fibras finas proporcionaram melhor resultado de
usinagem pois deixam menos rebarbas, porém, a distribuicdo da resina exige mais
atencao, pois estas absorvem mais a matriz. As fibras grossas permitem uma melhor
distribuicao da resina, contudo sua usinagem provoca mais rebarbas, deixando a peca
mais fragil.

Dessa forma, as fibras médias permitiram um intermediario de distribuicao de
resina e processo de usinagem satisfatério para permitir resisténcia mecéanica as
placas. Para saber a dosagem de material a ser aplicado, foi considerada a densidade
do MDF para calcular a quantidade de resina e fibra. Com isso, a quantia ideal ao
projeto foi de 90 gramas de resina para 45 gramas de fibra, ou seja, 50% do peso do
bagaco de cana. Assim, criou-se um compadsito que proporcionou resisténcia, melhor

distribuicdo da matriz e com melhor resultado no processo de corte.
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Para compreender onde as placas poderiam ser aplicadas, foram criadas
geragodes de alternativas estudando produtos e formas ja existentes. Dessa forma, foi
selecionada a embalagem para perfume, pois atualmente, grandes marcas de
cosmeéticos tém investido amplamente na sustentabilidade em seu ciclo de producéo,
portanto, investir o material nesse ramo torna-se significativo. Posteriormente, o
produto também pode ser usado de outra forma, de acordo com a singularidade do
usuario, como um porta-objetos.

Através das cenas de uso, sugeriu-se 0 uso como porta joias e cachepds que
comportam chaves e cartas para a entrada de uma residéncia. Com isso, a
sustentabilidade € evidenciada, no que se diz respeito ao reutilizar materiais de
descarte e otimizar a vida do produto, adiando seu descarte e, dessa maneira, o fim
de sua vida util. A produgdo em grande escala € considerada dado o incentivo

necessario e os equipamentos proporcionais a demanda.

11 RECOMENDAGOES PARA FUTURAS PESQUISAS

De acordo com o feedback recebido, a fim de aperfeicoamento do produto nas
proximas pesquisas, a espessura das placas devera ser menor para dar um
acabamento mais delicado e propde-se utilizar substratos naturais para dar outras
cores ao protétipo. Também € necessario rever o acomodamento do produto no
interior da embalagem para oferecer um transporte mais protegido, sem danifica-lo.

Como proposta para comunicagao das caracteristicas do produto, sugere-se a
criacdo de um flyer contendo as informacdes da matéria prima e sua importancia, e
um QR Code que direciona para uma pagina na internet na qual demonstra outras
informacgdes e referéncias sobre a area estudada, também disponibilizando um
espaco para envio de duvidas e sugestdes.

Este foi um projeto exploratério, utilizando residuos de origem vegetal propondo
um novo tipo de compdsito, para fornecer informagdes pertinentes e incentivar o
estudo de novos materiais. Para trabalhos futuros, levando em conta seu potencial ja
apresentado, recomenda-se observar o tempo de vida da resina de acordo com o
projeto, utilizar equipamentos de maior capacidade para avaliar novos usos e
aplicagdes em compdsitos de dimensdes maiores, fundamentar uma pesquisa com

aplicacao da resina em outros tipos de fibra, seu ciclo de obtengcdo e prensagem,
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aprofundar suas caracterizagbes mecanicas e técnicas e difundir o conhecimento

obtido para que outros pesquisadores possam conduzir novos estudos.
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APENDICE 2

CPC | LiupobeaniLise

Sy ar il on

Fabrica: RUA PRES.CASTELO BRANCO,800 - CEP: 83707130 - THOMAZ COELHO - ARAUCARIA - PR
Fone: (41) 2141-6556 Fax: (41) 2141-6556 ‘
E-mail: cqualidade@9pcquimica.com.br

Cliente: . Laudo Analise N°: -0001
Produto: AE1105-A - ECO-RESIDUR Tanque/Reator: P&D

Lote: 22022022-01B ' Data de Emisséao : 22/02/2022
NF: '

‘ Caracteristicas Resultadoé , Especifica¢des
Aspecto OK Resindg lquida, escura e avermelhada.
Viscosidade Brookfield 25°C , 978" . o 700 a 900cP
pH 25°C : 11,6 14,5a 13,5
Indice de Refragio 25°C . - 14736 Informativo
Teor de niio voliteis K 'k51,1 ' ’ 52,0 a 56,0-%

Gel Time 360 360 a 660segundos
Densidade 25°C ' ‘ 1,2532 1,2400 a 1,2900g/cm’
Alcalinidade . : 7.5 o7 7,5a9,5%

Observagdes: * Resuliado aprovado sob concessio.

Validade: 60 dias a partir da data de fabricagdo se estocado a temperatura de 25°C
“Resultados e especificagbes de Gel Time expressos em segundos”

s

ASSISTENCIA TECNICA:
Ligue gratis 0800 7014166 : Controle da Qualidade

. Laudo emitido eletronicamente’

FR-1628-N-04 Rev. 22 27/07/2018
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N ST T T AT —

Boletim Técnico — Eco Residur (AE 1105)

1 Finalidade

Estabelecer as caracteristicas e condigées requeridas para aplicagao e uso da Eco Residur

v

2 Responsabilidade

O Coordenador de Desenvolvimento é o responsavel pela emissao deste Boletim técnico.

3 Condigoes gerais
3.1 Caracteristicas: resina a base de fenol, formaldeido e soda caustica.

3.2 Indicagdo: Colagem de madeiras e materiais porosos em geral, tais como: Compensados
resistentes a agua, fibra cimento entre outros.

3.3 Embalagem de venda: Carro tanque, bombonas de 240 kg

3.4 Validade: 60 dias a partir da data de fabricacao se estocada a uma temperatura média de
25°C. '

4 Con‘digées especificas
4.1 instrugdes uso para a produgio de painéis

4.1.1 Formula basica para batida

Componentes 7 A B
Eco Residur 100 Kg , {100 Kg
Farinha de Trigo : 15 Kg 20 Kg
Agua 15L 20L-

Nota 1: A melhor performance da resina é obtida N0 minimo de 35% de solidos ativos de resina
na batida.

Pag. 1
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Nota 3.: Para condigées diferentes das acima descritas, devera ser realizada uma
avaliagao técnica prévia.

Nota 4: Para outras aplicacdes devera ser consultado a assisténcia técnica.

4.3 Armazenamento

RESIDUR BS pode ser armazenada por 60 dias, desde que tenha temperatura média de 25
°C. Em baixas temperaturas (abaixo de 10 °C), ela é bem estavel, mas a viscosidade aumenta
bastante, criando problemas no bombeamento e tornando dificil manuseio da mesma.
Quando reaquecida (acima de 15 °C) ela se torna utilizavel. Em altas temperaturas sua vida
util é reduzida. Se o ambiente tiver temperaturas extremas, é recomendado o isolamento
térmico dos tanques ou uso de trocadores de calor.

A\

5 Precaugobes:
5.1 Seguranga e Satude Ocupacional:

Manter fora do alcance de criangas e animais domésticos. Produto corrosivo. Em caso de
contato com os olhos e pele lavar com agua em abundancia por 15 minutos. Se ingerido nio
provocar vomito e chame um meédico imediatamente. E faciimente removido com agua. Para o
manuseio € aconselhavel o uso de luvas, éculos de protegdo ou protetor facial, avental
impermeavel e hotas de PVC. ke

5.2 Meio ambiente:

Nao reaproveitar tambores ou” bombonas vazias para acondicionar produtos para consumo
humano ou animal. Em caso de vazamento, utilize material absorvente, e destine o residuo
adequadamente. O armazenamento de produtos deve obedecer a legislagio e normas
aplicaveis.

Para maiores informagdes, entre em contato com nossa Assisténcia Técnica ou solicite a
Ficha de Informagdes de Seguranga de Produto Quimico (FISPQ) do produto

Pag. 3





