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Epigrafe

“Nada deve parecer impossivel de mudar”
(Bertold Brecht)

“Nao ha nada em uma lagarta que lhe diga que ela se tornara uma borboleta”
(Richard Buckminster Fuller)
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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma pesquisa em design que teve como
tema a consciéncia ambiental agregada a um design sustentavel e responsavel. Foi traba-
Ihada a experimentag¢do de materiais alternativos em um setor do mercado que comumente
trabalha com materiais nobres, como a madeira, ou seja, o setor moveleiro brasileiro. Foram
experienciadas agdes de reaproveitamento de materiais que comumente sao descartados
com facilidade no meio ambiente, séo eles: EPS (poliestireno expandido) e fibras de madei-
ras oriundas de processos de marcenaria, que unidas com uma resina de origem vegetal
(resina de mamona) , formaram materiais compositos alternativos bastante promissores para
uso no design industrial.

Os compositos obtidos apresentaram caracteristicas similares a uma placa de mdf, com
densidades diferentes, com alto potencial de ser utilizado como material no design de
moveis. A préxima etapa sera realizar testes de resisténcia no material para comprovar sua
viabilidade enquanto material para uso no design, algo que sera realizado futuramente em
laboratérios especializados. A experimentacao que foi realizada neste trabalho esta no con-
texto das que sao desenvolvidas em paises como a Holanda e Dinamarca, onde designers
estao literalmente projetando materiais alternativos a serem utilizados no design e na indus-
tria de forma geral.

Como consequéncia o composito pode ser utilizado para o projeto de produto de um banco
alto. Desta forma, foi desenvolvido o projeto de um mével ecoldgico versatil, pois apresenta
montagem/desmontagem inteligente. Além de solucionar uma questao ergonémica que €
referente ao apoio de pé estatico dos bancos encontrados no mercado. O banco apresenta
um ajuste do apoio de pé independente o que permite abrigar com conforto usuarios desde
0s percentis 5% até os de percentil 95%.



VI
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This work presents the development of a research in design that had the theme of environ-
mental awareness added to sustainable and responsible design. Experimentation of alterna-
tive materials has been worked on in a market sector that commonly works with noble mate-
rials, such as wood, that is, the Brazilian furniture sector. There were experiences of reuse of
materials that are commonly discarded with ease in the environment: EPS (expanded polys-
tyrene) and wood fibers from woodworking processes, which, together with a vegetable origin
resin, formed materials that are very promising for use in industrial design.

The obtained composites presented characteristics similar to a plague of mdf, with different
densities, with high potential to be used as material in furniture design. The next step will be
to carry out resistance tests on the material to prove its feasibility as a material for use in the
design, something that will be carried out in specialized laboratories in the future. The expe-
rimentation that was carried out in this work is in the context of those developed in countries
such as the Netherlands and Denmark, where designers are literally designing alternative
materials to be used in design and industry in general.

As a consequence the composite can be used for the product design of a barstool. In this
way, the design of a versatile ecological furniture has been developed, since it has intelligent
assembly / disassembly. In addition to solving an ergonomic question that is the absense of a
barstool with an adjust for the footrest in the market. The stool designed features an indepen-
dent footrest adjustment which allows users to seat comfortably being them the 5% percenti-
le or the 95% percentile.
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CAPiTULO |

Elementos da Proposicao



1.1 Apresentacao Geral do Problema Projetual

Atualmente o planeta Terra abriga cerca de 7,5 bilhdes de pessoas e até 2030 a previsao é
de que esse numero supere os 8,5 bilhdes (Depto. de Assuntos Econdmicos e Sociais da
ONU, 2017). Esse crescimento preocupa uma vez que indica o aumento da exploracao de
recursos e da geracéo de lixo, acompanhados pela destruicdo dos habitats naturais e ex-
tincdo de espécies, que € inclusive endémica. Segundo Ceballos & Ehrlich, 2017 estamos
vivenciando hoje a sexta extingdo em massa da historia do Planeta Terra, sendo a primeira
vez por causas artificiais. Para solucionar tais problemas e atingir um desenvolvimento sus-
tentavel, propostas inovadoras e de abrangéncia multidisciplinar sdo necessarias.

Espécimes como tartarugas marinhas conviveram com dinossauros e habitam os oceanos
h& possivelmente mais de 230 milhdes de anos. Atualmente existem sete espécies de tar-
tarugas documentadas. Destas, cinco sédo encontradas em territorio brasileiro (Marcovaldi &
Marcovaldi, 1999b). Das cinco, quatro estdo ameacadas de extingdo e uma estéa criticamen-
te ameacada de extingdo. Estima-se ainda que 200 a 300 mil tartarugas morrem anualmente
vitimas de interacdes diretas com 0 homem (Kemf et al., 2000). Entre as principais causas
esta a intoxicacao por plasticos. Durante estudo de amostragem randémica no litoral baiano,
considerado bercario das tartarugas, constatou-se que 78% do lixo marinho era composto
de plastico (lvar do Sul, 2015).

Os residuos poliméricos ndo séo um vilao apenas para tartarugas. Estudo feito na costa dos
EUA com 1033 aves constatou que 55% dos individuos apresentava particulas plasticas no
organismo (Moser and Lee, 1992). Até mesmo baleias sao vitimas da poluicédo e inUmeras
espécies ja foram encontradas mortas devido a ingestdo dos polimeros, estima-se que 44%
dos mamiferos marinhos sofrem com os sedimentos (Derraik, 2002). Os significativos impac-
tos dos residuos plasticos indicam que é necessaria uma diminui¢do dos niveis de poluicéo
por estes nos oceanos para evitar o comprometimento da vida destes animais.

De acordo com o estudo “A organizagao coletiva de catadores de material reciclavel no Bra-
sil: Dilemas e potencialidades sob a 6tica da economia solidaria”, divulgado pelo IPEA em
Janeiro de 2017, estima-se que as 160 mil toneladas coletadas por dia de residuos solidos
no Brasil sejam constituidas em 57% matéria organica, 16% plastico, 13% papel e papeléo,
2% vidro, 1,5% material ferroso, 0,5% aluminio e 8% de outros materiais. Mas apenas 13%
do montante que pode ser reciclado, o é de fato. Outro dado que chama atencao € quanto
a coleta seletiva que representa apenas 2,4% do total de coleta de residuos sélidos, sendo
todo o restante coleta onde os residuos podem vir contaminados ou misturados de forma a
inviabilizar a reciclagem.

Dessa forma neste estudo procuram-se investigar os principais materiais poluentes, como o
sistema de coleta de lixo e a reciclagem funcionam, alternativas a estes materiais nocivos,



além de solucgbes para que um desenvolvimento sustentavel possa se tornar mais préximo
de ser uma realidade.

Acredita-se ser possivel 0 desenvolvimento de um produto de alto padrdo produzido a partir
dos residuos materiais descartados em massa todos os dias pela populagao brasileira. A
criacdo de um novo composito a partir deste material residual pode nao sé efetivar uma
acao positiva, como pode ainda fomentar atitudes semelhantes, difundindo-se a ideia e
potencializando-se a reciclagem. Impedindo que estes residuos cheguem aos habitats de
animais selvagens.

Um banco alto é um potencial produto embaixador dado sua importancia como mediador
social, além de ser um produto muito relacionado a elegancia e sofisticacao.

Outro ponto favoravel ao desenvolvimento do produto é quanto ao fato de durante pesqui-
sa preliminar ter sido notada a auséncia de uma regulagem do apoio de pé nas banquetas
disponiveis no mercado. Fato que leva problemas de usabilidade e conforto a usuarios de
estaturas avantajadas ou reduzidas, como é o caso de percentis 5% e 95%.



1.2 Objetivo Geral

Desenvolver material compoésito a partir de materiais comumente descartados e nao reapro-
veitados e projetar banco alto que possua ajuste independente da altura de pé, que possa
receber aplicacdo do novo material.

1.2.1 Objetivos Especificos

Pesquisar como funciona a reciclagem e a coleta do lixo.

Pesquisar materiais comumente descartados sem ser reciclados e seus potenciais danos ao
meio ambiente.

Pesquisar processos e técnicas de reciclagem para os materiais acima encontrados. Sendo
importante que essas técnicas sejam de reproducao simples e baixo custo.

Pesquisar materiais compaésitos alternativos que utilizam materiais de descarte em sua com-
posicao.

Estudar a Industria do Mobiliério, principalmente no que tange aos materiais atualmente
utilizados, e seus impactos ao meio ambiente.

Estudar fatores de diferenciacao na Industria do Mobiliario para que haja destaque do produ-
to a ser desenvolvido.

Analisar bancos altos similares no mercado, sua usabilidade, sua sustentabilidade, historia,
diferencas e pontos fortes e fracos.

Aplicar os conhecimentos adquiridos na pesquisa para desenvolvimento de projeto sustenta-
vel, revertendo materiais comumente descartados em produto de alto valor agregado.



1.3 Justificativas

Ao longo dos anos a civilizagdo humana muito evoluiu em termos tecnologicos, de dominio
de técnicas produtivas e de materiais que possibilitam hoje o conforto de bilhdes de pesso-
as. Todavia, atualmente a sociedade chegou em um momento onde néao apenas é importan-
te o conforto trazido pelas técnicas produtivas e materiais que dao vida aos produtos que
nos cercam.

Toda essa busca por conforto tem levado a um problema onipresente e cada vez mais
tangente a todos. A poluicdo. O acumulo de lixo gera cada vez mais mazelas e nos oceanos
existem agora ilhas de lixo, na maioria plastico, flutante. Os chamados giros oceéanicos séo
fendbmenos que favorecem o acumulo dos residuos em determinada regido dos oceanos. O
giro oceéanico do Pacifico, por exemplo, apresenta uma area de cerca de duas vezes o esta-
do da Bahia coberta de lixo. Dessa forma fica evidente que algo precisa ser feito para mudar
esta situacé@o, e com urgéncia, caso contrario, sérios problemas virdo no futuro.



1.4 Metodologia

Para esse projeto foi escolhida como base de metodologia o livro “Como se cria?” de Ana
Vaz Pazmino de 2016, que disponibiliza diversos métodos de pesquisa e avaliagdo que
foram incorporados ao desenvolvimento do projeto para auxilio do estudante. Os métodos
funcionam como guias que facilitam e organizam os meios de obtencéao de resultados.

Descoberta do Problema

Na fase da descoberta do problema sera definido o tema que sera tratado, o local onde o
projeto sera aplicado e quais problemas o tema e esse local apresentam.

- Pesquisa sobre como a reciclagem e a coleta de lixo é realizada.

- Pesquisa sobre os principais materiais descartados e os menos reciclados.

Analise de Dados

Com o tema definido procura-se obter o maior numero de informacdes relevantes para o
projeto e assim analisar os dados para a definicdo dos requisitos.

Os métodos utilizados nessa fase serao: pesquisa de similares; pesquisa de materiais e pro-
cessos; questionario; definicao do problema; pesquisa sobre ergonomia; analise estrutural e
das relacdes; definicdo do publico alvo; lista de requerimentos.

Elaboracao de Alternativas
Nessa etapa serdo geradas inumeras propostas de solugdes para o problema definido, atra-
vés de esbocos e desenvolvimento de modelos volumétricos.

Avaliacao e Decisao

Nessa fase é feita a avaliagéo das ideias desenvolvidas através dos requisitos e restricoes
para a escolha do conceito a ser projetado.

- Criacao de modelos das alternativas elaboradas;

- Escolha do conceito final.

Desenvolvimento do Conceito Final

Nessa etapa seré realizado o desenvolvimento mais profundo do conceito, com detalhes
técnicos da fungéo e fabricagéo do produto.

- Detalhamento do conceito e funcéo; Modelagem 3D; Desenho técnico; Modelagem 1:5.

Entrega e Apresentacao

- Relatério impresso;

- Banner A1;

- Apresentacéo do projeto para a banca.



1.5 Cronograma

Apresenta-se cronograma de execuc¢ao do trabalho por etapas com as respectivas entregas

ladas em amarelo.
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CAPiTULO Il

Levantamento, Analise e Sintese de Dados
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Capitulo II: Levantamento, Analise e Sintese de Dados
2.1 Introducao ao Setor Moveleiro no Brasil

A industria do mobiliario é considerada uma das mais tradicionais e no Brasil ela é constitu-
ida de cerca de 22.500 empresas sendo 17.500 micro e 4 mil de pequeno porte. Estima-se
ainda que o numero possa chegar a 50.000 neg6cios contabilizando-se os informais (Abimé-
vel, 2016).

O setor apresenta algumas particularidades como baixo capital de investimento inicial e
intensivo emprego do trabalho manual, sendo particularmente complexa a implementacéo
da automacédo em determinadas etapas produtivas néo favorecendo o surgimento de gran-
des empresas com alto valor de mercado. Outros pontos importantes sao a alta utilizagao
de insumos naturais, e o fato das condi¢cbes de apropriabilidade do design, principal fator de
diferenciacdo dos produtos, ser relativamente baixa (Galinari, 2013).

Conclui-se desta forma que para aceitacao de um material pela industria moveleira, este
deve ser de simples manipulagéo e transformacéo. E dado o design ser grande fator de dife-
renciacao, sua importancia no setor € impatr.

2.2 Materiais Mais Empregados na Industria Moveleira

Segundo estimativas feitas pela Sociedade Brasileira de Silvicultura — SBS, o consumo de
madeira no Brasil, para todos os usos, € de 350 milhdes de m3, sendo que 28%, ou seja,
100 milhdes de m3, advém de plantagdes, enquanto que 250 milhdes, esmagadores 72%
provém de florestas nativas. Para a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embra-
pa, esse ultimo valor € menor, da ordem de 56%. Mas de toda forma exemplifica o elevado
grau de seriedade quanto a questdo do desmatamento exarcebado. E quando o assunto €
mobiliario, nota-se a expressividade dos provenientes da industria madeireira (madeira maci-
ca, MDF, MDP, etc), que representam 85% de toda produgéo, sendo seguida de 8,5% para
0s moéveis de metal.

Segundo dados da Abimci — Associacao brasileira da industria de madeira processada
mecanicamente, do total de madeiras consumidas na produgcéo de méveis no Brasil no ano
de 2008, 7% corresponderam a madeiras macicas de florestas nativas, 36% a madeiras
macicas reflorestadas (pinus e eucalipto) e 57% a painéis de madeira. Quanto aos painéis
de madeira, a producdo em 2016 ficou em 7,3 milhdes de metros cubicos, sendo 4 milhdes
MDF/HDF, 3 milhdes MDP e 300 mil Chapas de Fibra (IBA, 2016). De acordo com Valenca
et al. (2002), a industria moveleira &€ a maior consumidora de painéis de madeira aglomera-
da e de MDF, posto que mais de 90% do volume produzido dessas chapas destinam-se a
fabricacéo de méveis.
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2.2.1 Madeiras de Florestas Nativas

Segundo o Acordo Internacional sobre Madeira Tropical (ITTA), define-se esta como madeira
tropical ndo-conifera para usos industriais, que cresce ou é produzida nos paises localizados
entre o Tropico de Cancer e o Tropico de Capricornio. O termo refere-se a toras, serrados,
laminados e compensados.

A nivel mundial o Brasil € o maior consumidor de madeira tropical do mundo chegando a 34
milhdées de m?3, seguido do Japao com 28 milhées (Smeraldi e Verissimo, 1999). No mesmo
estudo, os autores classificam ainda as regiées Sul e Sudeste do Brasil, como um pais im-
portador de madeira tropical, para fazer uma comparagao entre os maiores consumidores de
madeira tropical do mundo. Fica em segundo lugar, perdendo apenas para o Japao. Apenas
no Estado de Sao Paulo, é consumida 1 de cada 5 arvores cortadas na Amazoénia. Sendo
uma para exportacao, e as 3 restantes para consumo de outros estados brasileiros. Entre

as madeiras de espécies nativas comumente encontradas em serrarias pode-se citar: tauari,
muiracatiara, ip€, jequetiba-rosa, caixeta, cedro-rosa, cedrinho, freijo, entre outras.

2.2.2 Madeiras de Florestas Reflorestadas

Define-se a madeira proveniente de Florestas Reflorestadas, aquela que é advinda do plan-
tio feito pelo homem. No Brasil predomina-se a utilizagdo dos géneros Pinus e Eucalyptus,
correspondendo a aproximadamente 1,8 e 3 milhdes de hectares, respectivamente (Scar-
pinella, 2002). Foram trazidas dos Estados Unidos e Austrélia e introduzidas pela primeira
vez em meados do século XIX, mas passaram a ser utilizadas de forma industrial na segun-
da metade do século XX, devido suas caracteristicas de rapido crescimento e alta produtivi-
dade.

O corte raso de eucalipto para celulose ocorre com sete anos enquanto para o Pinus, co-
meca a ocorrer entre nove e dez anos. Ja na industria moveleira, para haver bom aproveita-
mento das toras a exigéncia minima é de que o eucalipto tenha doze anos, e o Pinus, entre
quinze e dezoito anos (Viana, 2004). Dessa forma apresentam vantagem quanto ao cresci-
mento de espécies nativas que levam cerca de 30 a 50 anos para atingir altura de corte.

Todavia essa atividade que sob olhar superficial parece sustentavel, apresenta na verdade

diversos aspectos negativos e prejudiciais ao meio ambiente. Os principais problemas ocor-
rem quando as plantagbes alcangam grandes escalas. Pode-se citar a alelopatia, fenébmeno
experenciado por algumas espécies de eucalipto onde hé liberagdo de quimicos que afetam
outras espécies de plantas, inibindo seu desenvolvimento. O consumo de agua também é

fator preocupante, uma vez que ha enorme retirada desse liquido do solo, tornando o balan-
c¢o hidrico deficitario, podendo haver, inclusive, rebaixamento do lencol freatico e até mesmo
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em casos extremos, o secamento de nascentes (Viana, 2004). No estudo de Lima (1988)
efetuado em &rea do cerrado com as espécies Pinus caribaea, Eucalyptus grandis e vege-
tacéo nativa do cerrado, comprovou-se que o Eucalipto apresenta perdas hidricas muito
superiores, sendo praticamente o dobro da vegetagéo nativa, enquanto o Pinus figura entre
as duas, mas também com altos indices. Cita-se ainda a diminuicao da biodiversidade da
fauna, uma vez que a monocultura nao proporciona os nichos necessarios. Destes fatores
surge o termo “deserto verde”. A tudo isso, soma-se o fato de durante a implementac&o do
uso comercial de larga escala das plantagdes, durante as ditaduras militares, no Brasil e no
Chile, foram desmatadas areas de floresta nativa (Viana, 2004).

2.2.3 Levantamento dos Principais Materiais
Os materiais apresentados na Tabela 02 foram encontrados apés estudo de campo em mar-
cenarias e serrarias da cidade do Rio de Janeiro, como: Léo Madeiras, Mazalon Madeiras,

Dibrama Madeiras, Madeireira Santos, Fibrolar, Serrote Madeiras, entre outras.

Tabela 02: Levantamento dos Principais Materiais utilizados na Industria Moveleira.

Material Descricao

Madeira macica  Madeira processada a partir de toras extraidas de florestas nativas ou plantadas,
€ serrada e comercializada em diferentes dimensdes. Geralmente as espessuras
variam entre 10, 20, 30, 40 e 70 mm. Em termos de largura podem atingir valores
acima de 1 metro, todavia o mais comum s&o pranchas de até 50 cm. O compri-
mento figura entre de 1 a 4 metros.

Compensados Compensados séo painéis compostos de laminas de madeira macica intercaladas
e podem ser classificados quanto sua composi¢céo. Descritos a seguir.

C. Sarrafeado Constituem-se de sarrafos de madeira prensados uniformemente para atingir a
dimenséao desejada, que recebem uma “capa”, que pode ser de laminados de
madeira ou chapas de fina espessura. Apresentam boa estabilidade estrutural.

C. Laminado Os compensados laminados recebem Iaminas de madeira, geralmente nobres,
que agregam valor ao produto final.

C. Naval Sao prensados com resinas fendlicas, o que garante a impermeabilidade do ma-
terial, possuindo maior durabilidade, sendo muito utilizado além do mobiliario pela
industria nautica.

C. Flexivel Chapas que possuem flexibilidade, sendo divididos na nomeclatura em balcéo
(flexivel no sentido horizontal) e coluna (flexivel no sentido vertical). Permitem a
concepc¢ao de produtos curvos.
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Material

Descricao

Chapa de Fibra

MDP

MDF

0SB

Também conhecida como chapa dura (hardboard), € uma chapa de espessura
fina, que resulta da prensagem a quente de fibras de madeira, costumeiramente
por meio de um processo Umido, que reativa os aglutinantes naturais da prépria
madeira (sem a adicéo de resinas) e confere ao produto alta densidade.

Também conhecido como aglomerado. Como matéria-prima, no mundo, sao
empregados especialmente residuos e madeiras de qualidade inferior. No Brasil,
utiliza-se madeira de florestas plantadas. A partir da metade da década de 1990,
as empresas brasileiras investiram em modernizagao tecnoldgica, passando

do processo de prensagem ciclica para prensagem continua, o que conferiu ao
produto melhores caracteristicas de resisténcia, e implementaram a modificagao
da nomenclatura para MDP, ou painel de particulas de média densidade, em uma
tentativa de dissociar o novo produto do aglomerado tradicional.

Similar ao MDP, com a diferenca de que, no processo produtivo, as particulas sao
cozidas, 0 que leva a um maior grau de desagregacao. Seu valor € superior ao
MDP por apresentar maior consumo de madeira e resina por metro cubico. Por
isso, apresenta ainda caracteristicas mecénicas o aproximam da madeira macica,
permitindo grande capacidade de usinagem, usos e aplica¢gdes mais versateis do
que o painel de particulas. Seus correlatos — high density fiberboard (HDF) e su-
per density fiberboard (SDF) — apresentam maior densidade, menor espessura e
possuem outras possibilidades de aplicagdes, como pisos. E vendida em diversas
opcdes de chapas impermeaveis, cruas e ja laminadas. O aproveitamento da ma-
deira para a produgéo do MDF ou do aglomerado é de ordem de 80%, enquanto
que na madeira macica, para produzir madeira de primeira qualidade, aproveita-
-se em média somente 20% da madeira.

O painel de tiras orientadas é formado por tiras ou lascas de madeiras orientadas
perpendicularmente em diversas camadas. Ainda que também empregado em
moveis, é mais largamente usado em painéis decorativos, em embalagens e na
construgao civil, em que concorre com os compensados na utilizacdo em formas
para concreto e tapumes.

(Fontes: do autor, Faller et al., 2006)

Consideracoes Acerca dos Materiais Mais Empregados na Industria Moveleira

Uma vez sendo os principais materiais empregados na Industria, aqueles provenientes de flo-

restas nativas e de reflorestamento, nota-se a expressividade e urgéncia de solugdes e alterna-
tivas dada a seriedade dos problemas causados pela exploracédo e utilizacdo destes materiais.
Fica também registrado o grande peso que o consumidor brasileiro tem nessa balanca, uma
vez que € o principal responsavel pelo desmatamento da Amazonia, por exemplo. Isso caracte-
riza-se majoritariamente pela falta de informacéo e opg¢ao, esta ultima diretamente relacionada
a industria. Por isso, 0 material a ser desenvolvido, deve por exemplo possuir caracteristicas

semelhantes aos materiais disponiveis no mercado.




14

2.3 Inovacao e Normas na Industria Moveleira

No que diz respeito a inovagao, a Pesquisa de Inovagédo Tecnoldgica 2008 (Pintec 2008) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) aponta o setor moveleiro como um dos
menos inovadores da industria de transformacao brasileira. O setor apresenta baixos investi-
mentos nas atividades internas de pesquisa e desenvolvimento (P&D). As inovagdes ficam a
cargo das maquinas e equipamentos além dos materiais como chapas de MDF e MDP. Por
outro lado, o setor se destaca como um dos que mais implementam modificagdes na estéti-
ca ou no desenho. (Galinari, 2013).

Somente 2,90% das empresas moveleiras consultadas pelo IBGE declararam ter lancado
produtos que representaram inovag¢des para o mercado nacional, posicionando o setor na
vigésima oitava colocacao entre as 37 atividades pesquisadas.

Até o final de 2016, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas, ja havia publicado cerca
de 50 normas que afetam diretamente o setor, a maior parte referente a moveis para es-
critorios e moéveis infantis e para recém nascidos, como principalmente bercos. Algumas
exigéncias também foram encontradas referentes a méveis escolares e moveis estodados,
a nroma que mais poderia se aproximar do projeto seria a NBR15991 referente a cadeiras
altas para criancas, todavia seu conteudo torna-se irrelevante, uma vez que o mobiliario é
um banco alto destinado a adultos (ABNT, 2016). Outra norma analisada foi a NBR14033 re-
ferente a mdveis para cozinha, uma vez que pudesse apresentar informacdes pertinentes a
banquetas, entretanto a norma néo se estende a esta modalidade de mobiliario, padronizan-
do apenas requisitos a basicamente armarios, nichos, paneleiras e cristaleiras. A ISO 14001
também respresenta fator importantissimo no projeto, uma vez que € a norma de exceléncia
em quesitos ambientais e ecologicos. Mas é visivel a falta de comprometimento quanto as
questdes socioambientais, uma vez que a ISO 14001 constitui-se como sendo uma norma
de exceléncia, enquanto que seus preceitos deveriam ser considerados basicos para qual-
quer projeto.

Consideracoes Acerca de Inovacao e Normas na Industria Moveleira
Diante do baixissimo grau de inovag¢do, o casamento do material compoésito de reaprovei-

tamento junto a aperfeicoamento projetual poderia alavancar a difuséo de novo produto
potencializando-se sua aceitagéo.
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2.4 Introducao a Reciclagem no Brasil e no Rio de Janeiro

Explorar-se-a, neste estudo, a possibilidade de uso de novos e alternativos materiais, sendo
assim apresentaremos um panorama breve sobre a reciclagem e materiais alternativos.

De acordo com o estudo “A organizagao coletiva de catadores de material reciclavel no Bra-
sil: Dilemas e potencialidades sob a 6tica da economia solidaria”, divulgado pelo IPEA em
Janeiro de 2017, estima-se que das 160 mil toneladas coletadas por dia de residuos solidos
no Brasil, 57% seja matéria organica, 16% plastico, 13% papel e papeléo, 2% vidro, 1,5%
material ferroso, 0,5% aluminio e 8% de outros materiais. Mas apenas 13% desse montante
é reciclado.

Um dado importante e que chama muita atencao é quanto a coleta seletiva que representa
apenas 2,4% do total de coleta de residuos. Esse fato é um determinante para a poluicéo,
uma vez ser nesse momento possivel a separagéo do lixo de forma eficiente, evitando-se

a contaminagao de materiais, ja que uma vez contaminados néo poderéo ser reciclados.
“A coleta seletiva é uma das atividades de um plano de gerenciamento integrado de lixo,
definido como o conjunto articulado de agbes normativas, operacionais, financeiras e de
planejamento que uma administragdo municipal desenvolve, baseado em critérios sanita-
rios, ambientais e econdmicos para coletar, tratar e dispor o lixo da cidade” (Pinhel, Zanin e
Ménaco, 2011).

Dessa forma, a real reciclagem acontece gracas a atores, vistos como coadjuvantes, ou
mesmo invisiveis pela e para a maior parte da sociedade. Apesar de comporem a parte mais
fragil da cadeia da reciclagem, os catadores s@o os protagonistas em todo o processo de
reaproveitamento no setor. Estima-se que eles sdo responsaveis por cerca de 90% de todo
o material que chega a ser reciclado no Brasil (Pereira e Silva, 2012).

Os catadores para obterem eficiéncia nesse trabalho buscam os maiores valores pagos por
quilograma, onde é também importante a questéo da densidade (abordada na tabela 03 com
uma lista correlacionado os materiais e suas densidades), uma vez que esses trabalhado-
res ndo dispdem de meio de transporte motorizado, sendo toda a trajetéria feita a pé, com
alguns poucos que dispéem de carrinhos improvisados para ajudar no deslocamento.

Sendo assim, explicam-se alguns fatos, como o aluminio apresentar mais de 90% de taxa
de reciclabilidade, seqguido do PET com cerca de 50% e do Vidro com cerca de 30%, ambos
materiais de alta densidade e alto valor na relacdo Real/Quilograma.
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Tabela 03: Densidade dos Materiais.

Material Densidade(g/cm?)
Poliestireno Expandido (EPS) 0,009 a 0,030
Polipropileno (PP) 0,900 a 0,930
Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) 0,910 a 0,930
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) 0,940 a 0,960
Poliestireno (PS) 1,040 a 1,080
Policarbonato (PC) 1,200
Politereftalato de Etileno (PET) 1,220 a 1,400
Policloreto de Vinila (PVC) 1,220 a 1,400
Vidro 2,400 a 2,800
Aluminio 2,550 a 2,800

(Fonte: Ipea, 2010)

De acordo com a tabela 04, no més de agosto em 2017, na cidade de Sao Paulo pagava-se
3,80 R$ no quilo do aluminio prensado (P) e limpo (L). Enquanto o quilo do papeléo era co-
mercializado por 0,47 R$ e plasticos rigidos como o de embalagens de produtos de limpeza
por 1,62 R$. Esses dados evidenciam ainda, uma das razdes de materiais como o isopor
nao serem reciclados, ja que sua densidade gira em torno de 1/100 da de plasticos rigidos.

Tabela 04: Preco de Compra de Materiais para serem Reciclados em Tonelada.

Material Papelao Papel Aco Aluminio Plastico PET
Branco Rigido
Séo Paulo SP 470PL 450PL 300L 3800PL 1620L 2000PL
Rio de Janeiro RJ 300L 550L 300L 2700PL 1000P 2000P
Belo Horizonte MG 400PL 400PL 350L 3200PL 2000 1250
Porto Alegre RS 460PL 410PL 250L 3500PL 1100PL 1700PL
Manaus AM 280 280 100 3000 2000 1000
Guarapari ES 220PL 170L 140L 2800L 500PL 800PL
Nova Esperanga PR 450 480 100 3600 1100 1400

(Fonte: Cempre, 2017)
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Apesar do cenario atual se configurar como um grande desafio, dada as dificuldades, pro-
blemas e baixos nUmeros para as taxas de reciclabilidade, alguns avangos foram identi-
ficados nos ultimos anos, ao menos em alguns materiais especificos, com maior valor de
mercado. Entre 1994 e 2008, o indice de reciclagem de latas de aluminio variou de 56%
para 91,5%, o de papel de 37% para 43,7%, o de vidro de 33% para 47%, o de embalagens
PET de 18% para 54,8%, o de lata de aco de 23% para 43,5% e o de embalagem longa vida
de 10% em 1999 para 26,6% em 2008 (Besen, 2011). Isso gracas ao crescente aumento do
custo de obtencéo das matérias-primas virgens, e difuséo de politicas de reciclagem. Sendo
assim, por mais lento que seja o processo de evolugdo, para extingdo da produg¢ao em linha
reta, que favorece o descarte, para ado¢éo da producgéo ciclica, onde tudo volta em algum
momento a ser Util, a mudanca esta em curso, e esse € o caminho a ser seguido para uma
sociedade e um planeta saudavel.

2.4.1 Lixoes e Aterros Sanitario

Outra questao importante quanto a reciclagem e o lixo de modo geral, é quanto a destinagéo
dos residuos. Quando nao reciclados, os materiais tem trés destinos: lixdes, aterros sanita-
rios ou meio ambiente (mares, rios, lagos, etc). Dados da Pesquisa Nacional de Saneamen-
to Basico (PNSB) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2008 indica-
ram que 50,8% dos municipios brasileiros destinavam seus residuos a areas conhecidas
como lixdes, que sdo vazadouros a céu aberto, sem nenhum tratamento. Além dos lixdes, os
aterros controlados, recebem uma parte significativa dos residuos solidos gerados no pais.
Todavia os aterros requerem altos custos para desenvolvimento e execuc¢éo do projeto, de
forma a serem cortados nos orcamentos municipais com frequéncia. Entretanto, essa econo-
mia por parte das prefeituras transforma-se em mazelas para toda a sociedade, na forma de
contaminacao do solo, poluigéo hidrica e emissGes atmosféricas. E ao observar-se tanto os
beneficios econdmicos quanto os ambientais da coleta seletiva, para reciclagem de residuos
solidos ndo organicos, em utilizacado conjunta com aterros sanitarios, para exclusiva decom-
posicao da matéria organica, evidencia-se um futuro mais limpo, mais organizado, ou seja,
uma qualidade de vida muito superior para todos. (Ipea, 2010).

2.4.2 Coleta Seletiva no Rio de Janeiro

A coleta seletiva constitui ferramenta importantissima para real eficiéncia da reciclagem.

E nesse momento possivel o consumidor fazer a separacéo e limpeza das embalagens,
maior fonte de geracao de residuos, e ao destina-la corretamente, o processo funciona.
Quando existe a contaminagéo, a complexidade para haver separagao torna a reciclagem
invidvel. No Rio de Janeiro, a coleta seletiva das residéncias fica basicamente a cargo da
COMLURB. A companhia oferece o servico que deve ser solicitado pelo telefone 1746. Uma
vez que 0 servigo entre em vigor, sera agendado um dia da semana para a coleta ser reali-
zada. No Municipio estdo cadastrados atualmente 8796 logradouros. Todavia de acordo com
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pesquisa realizada, apenas 30% dos entrevistados afirmaram fazer a coleta seletiva. A qua-
se totalidade dos que néo fazem a coleta, alegou que o servigo ndo funciona em sua regiao.
Todavia os que responderam que a coleta nao funcionava no seu bairro, residem em bairro
onde existe o servigo oferecido pela companhia. Constata-se assim o desconhecimento do
servico. Outro fator que exemplifica essa falta de informacgao da populacéo € que mesmo
entre os que fazem a coleta, apenas 25% souberam informar o responsavel pela coleta. A
COMLURB disponibiliza roteiro online da coleta, onde abrange 112 dos 160 bairros cariocas.

Quando a coleta funciona, os materiais sdo coletados pela COMLURB que os distribui entre
as cooperativas de catadores na cidade. Essas cooperativas fazem a triagem e limpeza do
material, em seguida prensam em fardos para a venda as recicladoras. Todavia, a coleta
nao aceita o Isopor (EPS) como material. Assim como observa-se nas tabelas mensais do
CEMPRE a auséncia desse material, tao presente no cotidiano de milhdes de brasileiros,
gue consomem esse material na forma de embalagens tipo bandeja, de frango, carnes e
caixas de ovos, entre muitas outras.

Novamente o EPS se destaca como material de grande interesse ao estudo e desenvolvi-
mento do projeto. Uma vez que seu uso € altissimo, e seu destino é praticamente sempre
uma linha reta. Nunca retornando ao ciclo da logistica reversa.

2.4.3 Existe Lixo?

A palavra lixo deriva do latim, lix (cinza). Mas de acordo com o Manual de Gerenciamento
Integrado, produzido pelo CEMPRE (1995), “lixos sao restos das atividades humanas con-
sideradas pelas pessoas como inuteis, indesejaveis ou descartaveis”. A primeiro momento
podem sim, ser inlteis e indesejaveis, e o descarte é normal, todavia deve-se haver uma
mudanca de percepc¢ao, pois muitas pessoas acreditam que o lixo vai desaparecer. Mas ele
nao desaparece, inclusive, uma embalagem utilizada por 10 segundos pode demorar 500
anos para desaparecer. Por isso € preciso pensar alternativas a estas questoes.

Muitos avangos na historia da civilizagdo humana vieram de observag¢des da natureza,
estudos derivados da chamada biomimética. E ao observar-se o simples funcionamento dos
ciclos de vida no meio ambiente, nota-se que nao existem residuos, nao existe desperdicio.
Toda matéria é reaproveitada de alguma forma na cadeia. Onde apés uma vida o ser retorna
a terra e se transforma em alimento para outros seres, ndo havendo assim destruicdo nem
acumulo e sim manutencéao e troca. Porque entdo embalagens, recipientes e produtos ao
chegarem ao final de seu uso, ndo sao reinseridos na cadeia produtiva? A resposta vem do
sistema do capital que visa apenas o lucro.
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Consideracoes Acerca da Introducéao a Reciclagem no Brasil e no Rio de Janeiro

Como o custo financeiro para se reciclar € maior que se produzir a partir de matéria virgem,
a reciclagem nao acontece. Além dessa questao no caso do EPS , que tem taxas pratica-
mente nulas de reciclabilidade, o custo da logistica reversa também é enorme, uma vez a
comercializagao ser feita de acordo com o peso, e dada sua densidade baixissima, ndo é
reciclado. Sendo assim, o EPS transforma-se em questdo de segundos. De excelente mate-
rial para embalagens, sendo leve e resistente, absorvendo impactos, facilitando o transporte
para apoés este trajeto ser direcionado as lixeiras, e em seguida para o meio ambiente. Por
isso este material é escolhido para estudo mais aprofundado.

2.5 O Poliestireno Expandido (EPS)

Os materiais poliméricos, ap6s o fim de vida, compéem grande parte dos residuos sélidos,
que sao descartados. Basta-se observar rapidamente as embalagens dos produtos consumi-
dos no café da manha por exemplo. As embalagens, inclusive representam a maior utiliza-
céo de plasticos, na europa por exemplo esse consumo representa 39% do total, quase o
dobro do segundo uso mais frequente, na construgao civil (Selke, 2004).

Entre os residuos poliméricos gerados, esta com destaque o poliestireno expandido (EPS).
Polimero este que demora cerca de 150 anos para se decompor (Graga et al. 2011). Apesar
da baixa densidade, o EPS ocupa grande volume, o que onera o transporte e, portanto, sua
reciclagem. Nem mesmo a coleta seletiva aceita o material, explicitando em todos os vei-
culos de comunicacgao: “nao coletamos isopor”. Sendo assim todo esse material em poten-
cial é descartado, desperdi¢cado. Por ser um material leve o EPS se espalha facilmente por
acao edlica ao ser depositado sem controle em lixdes, porém n&o contamina quimicamente
o0 solo, a agua e o ar (Balbo e Tosta, 2012). Todavia, ndo contaminar quimicamente néo
significa ndo fazer mal. InUmeras espécies confundem o material com alimento e ao ingeri-
-lo podem sufocar, sendo esse apenas um exemplo de maleficio. Segundo Chauhan et al.
(2008) 0 EPS néo pode ser depositado em aterros e nem incinerado, pois causa problema
de carregamento em aterro e ao ser incinerado alguns gases séo liberados como o benzeno,
hidrocarbonetos leves, 6xidos nitroso e de enxofre, dioxinas e outras toxinas sdo geradas,
podendo causar graves danos a saude.

2.5.1 Reciclagem do EPS
O poliestireno expandido pds-consumo geralmente segue uma linha de reciclagem comum
inclusive a outros polimeros, onde ocorre a separagao, trituragdo, aquecimento e derreti-

mento, e posteriormente, injecao, extrusdo ou peletizagao.

Borsoi (2012) detalha o processo da reciclagem do EPS para ensaio de seu compésito de
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isopor e fibra de curaua. Utilizou-se um equipamento do fabricante Recycletech, constituido
de uma unica unidade com moinho e rosca sem fim acoplada. O EPS passa pelo moinho

e segue para a rosca aquecida a uma temperatura maxima de 100 °C. Apés o poliestireno
expandido reciclado (rEPS) passa por um processo de moagem em moinho de facas do
fabricante Primotecnica modelo 1001, seguido do segundo processamento em extrusora
monorrosca modelo ES 35FR, do fabricante SEIBT, sendo peletizado ao final da extrusao.
As temperaturas nas diferentes zonas de aquecimento variam conforme o seguinte perfil:
140 °C, 160 °C e 180 °C, com velocidade de rotagao da rosca de 60 rpm.

A reciclagem configura-se assim sendo um processo interessante, todavia os custos de
ferramental chegam nas bases, a partir de 15 mil reais (valores consultados em abril de
2018). Sendo assim uma iniciativa que depende quase que exclusivamente de empresarios
com grande quantidade de recursos. Por isso busca-se alternativas a essa reciclagem, que
permitam o processo ocorrer a menores custos, permitindo-se assim, uma possivel maior
difusédo da técnica. Buscando-se solugdes parte-se para analise de compositos de EPS.

2.5.2 Compoésitos de EPS

Os materiais compositos podem ser definidos como misturas ndo solGveis de dois ou mais
constituintes com distintas composicoes, estruturas e propriedades que se combinam e em
que um dos materiais garante a ligaga@o e o outro a resisténcia (Callister e Rethwisch, 2012).

Os compésitos séo constituidos por uma fase continua chamada de matriz e a fase dispersa
chamada de agente de reforco. A fase dispersa é aquela que contém o material de reforco,
geralmente constituido por fibras ou particulas. A matriz pode ser composta por materiais
metalicos, ceramicos ou poliméricos, bem como a fase de reforgco (Neto et al., 2006). A com-
binacado dos materiais constituintes (reforco e matriz) é decidida a partir da aplicagéo especi-
fica que se pretende dar ao material compoésito (Fonseca, 2005).

Segundo Barbieri et al. (2010) existem trés dimensdes dos atuais principios de sustentabili-
dade, cujos um compésito de EPS reciclado poderia encaixar-se: social, ambiental e econé-
mica. De acordo com esses principios, no aspecto social, deve-se haver preocupagéo com
os impactos sociais gerados com a agao tomada. Essa preocupagéo deve ser considerada
dentro e fora de uma organizacdo. No aspecto ambiental deve-se haver preocupagéo com
os impactos pelo uso de recursos naturais e emissoes de poluentes. No aspecto econdémico
a preocupacéo existente € com a eficiéncia, ou seja, geracao de lucro e vantagens competi-
tivas no mercado.

EPS e Serragem

Em um trabalho recente, Poletto et. al (2011), analisaram as propriedades mecéanicas de
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compositos de poliestireno expandido pds-consumo reforgado com serragem de Pinus elliot-
tii. Neste trabalho, o EPS foi moldado por compressao em molde aquecido para o aumento
da densidade aparente. Os compésitos foram obtidos em extrusora dupla rosca co-rotante

e moldados por inje¢do para a confec¢do dos corpos de prova para 0s ensaios mecanicos.
Foram avaliados os efeitos da adicao de 20 e 40% em massa de serragem nas proprieda-
des mecanicas. Dentre as propriedades avaliadas, 0 aumento da quantidade de serragem
provocou elevagao das propriedades mecanicas e térmicas dos compositos.

EPS e Resina de Mamona

A resina de mamona € uma resina a base de poliuretano vegetal (originado do éleo de
mamonay), bi-componente, 100% sélido (isento de solventes) nao liberando vapores téxicos,
formulado pela mistura a frio de um pré-polimero (componente A) e um poliol (componente
B), resultando em polimeros com diferentes caracteristicas, de excepcional estabilidade
fisico-quimica, elasticidade, impermeabilidade. Apresenta excelente resisténcia a acao do
intemperismo e aguas contendo substéncias agressivas como sais, acidos e alcalis.

Os compositos obtidos com esta resina apresentam as seguintes caracteristicas:

- Alta durabilidade;

- Grande resisténcia aos raios ultravioleta;

- Estanqueidade a liquidos e gases;

- Excelente penetracao nos poros da superficie, garantindo uma boa aderéncia;
- Nao apresenta retracao volumétrica apoés a cura.

Dessa forma a resina encaixa-se dentro dos principios de sustentabilidade citados anterior-
mente, sendo uma potencial matriz para o compésito de EPS pretendido. Nesse caso os
custos para a reciclagem podem ser drasticamente reduzidos, uma vez que o custo de fer-
ramental fica praticamente que em torno do molde e de uma prensa, que pode ser adaptada
com grampos, caracterizando um custo infimo em comparacao ao ferramental para recicla-
gem anteriormente citado.

Consideracoes Acerca de O Poliestireno Expandido (EPS)

Os dados levantados previamente exporam que o EPS é hoje um problema, dada sua
descartabilidade sem destino certo, por isso é escolhido para este estudo que visa, hdo s6
apresentar proposta de solugéo aos maleficios do isopor, mas ir além, ao propor um produto
de alto valor agregado com esse material reciclado, almejando semear na consciéncia da
populacao a ideia de que nao existe lixo. Assim cré-se poder haver a fomentacao da reci-
clagem de tudo que se é consumido. Para isso, algumas experimentacbes serao realizadas
(Capitulo 1ll) com o EPS, a resina de mamona e a serragem.
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2.6 Levantamento de Materiais Compésitos Alternativos

Nas paginas que se seguem apresentam-se alguns materiais compdsitos que utilizam como
componente base algum material proveniente da reciclagem, que seria descartado por ser
residuo de alguma atividade e ali ganhou nova forma e fungéo, além de alguns provenientes
da reciclagem propriamente dita.

2.6.1 Banana Plac

Esse material € composto de uma mistura de fibras naturais da banana, proveniente de
residuos, com resina PU de origem vegetal. O resultado € uma lamina que pode substituir
folhas de madeiras para laminacdo, assim como em forma de chapa pode substituir o mdf, o
mdp e até o compensado. E classificado como um biopolimero e foi desenvolvido por alunos
da graduacado da ESDI. Comercializado em placas de 55 x 55 cm com 7mm de espessura.
Diferentes cores disponiveis.

www.barktex.

Figura 01: Amostras de banan plac desenvolvida pela fibra design. (Fonte: flickr.com/fibradesign)
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2.6.2 Palm Plac

Processo semelhante ao da Banana Plac, difere-se por utilizar as fibras do Palmito.

Comercializado em placas de 55 x 55 cm com 7mm de espessura. Produz resultado visual
interessante assim como a Banana Plac, todavia o produto apresentado, no caso a lumina-
ria, ndo explora o real potencial do material, uma vez ser de fabricagdo e desenho simples.

www.barktex.com

Figuras 02 a 05: Residuos da indUstria Alimenticia, as Fibras de Palmito séo separadas. Em seguida,
processadas e misturadas com a resina ligante. Sendo ap6s colocada em molde para prensagem. Ao
final do processo é possivel criar objetos com a luminaria com folhas do material que foram curvadas.
(Fonte: barktex.com)
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2.6.3 Pinatex

O pinatex € um compdésito feito com base nas fibras das folhas de abacaxis, um residuo da
agricultura. O material final se assemelha muito ao couro natural, apresentando textura e
estética muito préximas, isso sem comprometer o meio ambiente.

Comercializado em diferentes texturas, cores e comprimentos.

www.anahas-anam.com

07

Figura 06: Rolos de Pifatex prontos para
serem utilizados na industria.
(Fonte: ananas-anam.com)

Figura 07: Calgado Feminino da marca
Bourgeois Boheme. (Fonte: bboheme.com)

Figura 08: Bolsa da marca Artesano.
(Fonte: artesano.net)

09: llustracao da obtencao da fibra da folha
do abacaxi. (Fonte: ananas-anam.com)
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O Pinatex pode ser considerado um
exemplo de material de sucesso. Hoje
em dia inUmeras empresas em todo o
mundo desenvolvem produtos utilizando
como base o material, variando desde
relégios até sapatos. O sucesso pode ser
atribuido a riqueza estética e sensorial,
junto as caracteristicas de produg¢ao que
sdo as mesmas dos materiais convencio-
nais. Idéntico ao couro, mas responsa-

vel, ecoldgico e amigavel.

Figura 10: Mochila da marca Distyled.
(Fonte: distyled.it)

Figura 11: Reldgios Votch, pulseira em
Pinatex. (Fonte: votch.co.uk)

Figura 12: Bota unissex, imagem de divulgacao
da prépria Pifiatex. (Fonte: ananas-anam.com)




26

2.6.4 SuperPan Star

Esse material é fruto da prensagem, onde duas capas de MDF de fina espessura, envol-
vem EPS misturado a fibras de madeira, como um sanduiche, caracterizando um excelente
material de revestimento, por ser leve e de instalacao pratica. Pode receber ainda diversos
acabamentos, como o préprio MDF normalmente recebe. Comercializado em chapas de
2600 x 2100mm nas espessuras 16, 18, 19, 30, 35 e 44mm.

www.finsa.com

Figura 13: Amostra de Chapa dos
painéis SuperPan Star.
(Fonte: finsa.com)

Figura 14: Interior de residéncia
com painéis de SuperPan Star
compondo o revestimento do cor-
redor e da estante de nichos.
(Fonte: finsa.com)

Figura 15: Exterior da residéncia,
P com o corredor revestido
em destaque.
(Fonte: finsa.com)
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2.6.5 NewspaperWood

O newspaperwood é proveniente da prensagem de um rolo de papel jornal.
Posteriormente pode ser cortado, usinado, dentre outros processos de transformacao.
Foi desenvolvido como projeto de graduagao da designer Mieke Meijer na

Design Academy de Eindhoven.

WWW. newspaperwood.com

Figuras 16,17 e 18:

Amostras de Newspaperwood
e possibilidades.

(Fonte: newspaperwood.com)
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Figuras 19 e 20: Newspaperwood aplicado ao design de mobiliario. (Fonte: newspaperwood.com)

2.6.6 BioFoam

O biofoam é uma espécie de EPS biodegradavel. Possui basicamente as mesmas qualida-
des do EPS, e por ser proveniente de biopolimeros (PLA) se degrada facilmente, ao contra-
rio do EPS proveniente de combustiveis fosseis. Excelente alternativa, entretanto seu custo

altamente elevado o impede de substituir o EPS.

www.synprodo.com

21 22

Figuras 21 e 22: BioFoam aplicado ao design de embalagens. (Fonte: materia.nl)
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2.6.7 Echopanel

Proveniente da reciclagem de PET, apresenta até 60% desse material em sua composicéo.
E produzido sem que haja producéo de lixo, as sobras da produgéo, sdo recuperadas e
reinseridas posteriomente em novo ciclo produtivo. E comercializado em dois tamanhos
padrdo: 12 x 2400 x 1200mm e 7 x 2700 x 1200mm.

www.wovenimage.com

223

Figuras 23 e 24: Amostras de Echopanel. (Fonte: materia.nl)

2.6.8 Durum

Chapa composta por até 70% de trigo reaproveitado de residuos da produg¢ao na agricultura.
Possui caracteristicas semelhantes ao MDP e apresenta uma estética organica.

www.torzosurfaces.com

"
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Figuras 25 e 26: Amostras de Durum com diferentes colorag¢des. (Fonte: materia.nl)
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2.6.9 Denimx
Nascida do conceito de “upcycling”, quando algum produto ou material é reaproveitado, de-
nimx utiliza sobras de jeans usados, ja sem valor para a maioria das pessoas. O compoésito

surge da mescla entre esse residuo com bioplasticos.

www.denimx.nl

Figuras 27 e 28: Chapas de Denimx que foram prensadas em molde para obtengéo da forma em rele-
vo, como observado acima, apresenta enorme potencial para produc&o em série. (Fonte: denimx.nl)
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2.6.10 Serragem + Resina Vegetal

A well proven chair é resultado de experimentos dos designers Marjan van Aubel e James
Shaw, que insatisfeitos com o desperdicio de serragem nas marcenarias, que gira entre 50
e 80%, decidiram tentar criar um composito misturando a serragem com resina vegetal e
colocando a mistura em um molde.

www.wellprovenchair.com

Eeny

Figura 29: Exemplares de bancos criados com a técnica. (Fonte: wellprovenchair.com)
Figura 30: Processo de alocac&o do material para producao do assento. (Fonte: wellprovenchair.com)
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2.6.11 Plastico Precioso

O precious plastic € um projeto fundado pelo holandés Dave Hakkens. O designer industrial
formou-se em 2013 na Design Academy apresentando o trabalho, cujo tema girava em torno
do projeto de maquinas simples para a reciclagem de plasticos. As maquinas sao simples e
constituem-se de trituradora, injetora, extrusora e forno compressor. Dave ensina, auxiliado
por colegas e entusiastas através de tutoriais, como montar e construir as maquinas. Além
disso através do portal: preciousplastic.com sao compartilhados todo tipo de conhecimento
relativo a reciclagem de plasticos. Desde os diferentes tipos de plasticos e suas caracteristi-
cas como temperatura de derretimento, até confec¢ao de moldes para a injegcéo.

32

Figura 31:Todo plastico coletado é primariamente separado de acordo com o tipo, em seguida pode
ser organizado conforme a coloragéo, que implicara no resultado final de forma direta.
(Fonte: preciousplastic.com)
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Aqui observa-se a trituradora em acgéo, o objeto é inserido inteiro, e ao sair da ma-
quina esta completamente em pedacos, o que facilita o seu derretimento, economi-

33
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Figura 32: Exemplificag@o do processo de derretimento de diferentes tipos de plasticos e suas
distintas temperaturas de fusao. (Fonte: preciousplastic.com/en/videos)

Figura 33: Registro do momento em que uma embalagem ¢é inserida na trituradora.
(Fonte: preciousplastic.com/en/videos)

Figura 34: Maquinas atuais, apés uma série de aperfeicoamentos, da esquerda para direita:
extrusora, trituradora, injetora e forno compressor. (Fonte: preciousplastic.com/en/videos)
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Com essa proposta, o Precious Plastic se tornou uma comunidade global, unindo pessoas
das mais diversas areas e principalmente designers e empreendedores que vislumbram uma
mudanca na forma de consumo e producgéao vigentes atualmente, de linha reta.

Com a reciclagem, € possivel um ciclo, onde nao existe desperdicio, nem polui¢éo. E atra-
vés dessa comunidade, as ideias e projetos vao se espalhando, sendo reproduzidos ao
longo de todo o globo. Do Japéo ao Equador.

www.preciousplastic.com
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Figuras 35 e 36: Processo de injecdo em molde produziu uma manete para caixa de ferramentas.
(Fonte: preciousplastic.com)
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Figura 37: Aplicagéo da manete reciclada como componente do produto. (Fonte: preciousplastic.com)

Consideracoes Acerca do Levantamento de Materiais Compésitos Alternativos

A andlise apresentou materiais que obtiveram grande sucesso, sendo reproduzidos larga-
mente e outros que apesar de alto apelo estético, funcional, ecolégico, ndo obtiveram mes-
mo resultado. Essas diferencas se déo por diversos fatores, muitos extrapolam o campo

do design e caem em outras areas. Mas focando na questéo projetual é importante frisar o
sucesso da difusédo e aceitacao por fabricantes quanto a facilidade de implantacéao, em re-
lacéo aos meios e processos de fabricagao assim como quanto a estética, tato e percepcéo
do produto final. Quanto mais parecido o material criado for dos concorrentes no mercado,
maiores as chances de sucesso. Caso as premissas forem alcangcadas e o custo se equiva-
ler, as vantagens ecoldgicas certamente serdo levadas em conta e havera substitui¢cao.
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2.7 A Proposta de Mobiliario para este Projeto

E interessante a reflexdo quanto ao impacto da difusdo de um produto, através de diversos
canais, seja internet, televisdo, e até mesmo boca a boca, que é segundo diversos especia-
listas em marketing a forma de difusdo mais eficiente. Isso porque a credibilidade da fonte
de informacéo é crucial para a absorcao e recepcao da nova ideia. Isso ocorre porque a
fonte é considerada imparcial e objetiva, uma vez que ela ndo esté ligada comercialmente a
empresa que promove o produto (Bentivegna, 2002).

Dessa forma acredita-se ser imprescindivel trabalhar um mobiliario que facilite essa difuséo
boca a boca. Ambientes de maior abrangéncia social, como a sala de estar, ou jantar, por
exemplo, constituem objeto de estudo interessante, uma vez que nestes ambientes de con-
vivéncia, as pessoas interagem em maior frequéncia, multiplicando as chances de dissemi-
nacao do produto, do material e das ideias.

Assim sendo, numa analise do mobiliario pertencente a estes ambientes, nota-se uma mo-
dalidade que desperta grande interesse. Os bancos altos ou banquetas. Este tipo de mével
dispbe-se como excelente mediador social, utilizado em ocasides de altos niveis de intera-
céo interpessoais.

E ndo somente utilizado em residéncias, mas muito presente em bares, restaurantes e es-
tabelecimentos comerciais dos mais diversos tipos. Além disso é um mével que geralmente
transmite elegancia, sendo assim, poderia implicar numa valorizagao em potencial do mate-
rial do estudo.

Mais adiante, notou-se ainda uma caracteristica presente no mercado quanto as banque-
tas altas. Nao foi encontrada nenhuma que possuisse regulagem do apoio de pé. Todas as
banquetas pesquisadas possuem exclusivamente regulagem da altura do assento, e isso
quando existe regulagem, pois muitas, inclusive, ndo possuem nem mesmo esta op¢ao. De
acordo com a ergonomia, esse detalhe implica em diversas mazelas para determinados usu-
arios, aqueles que nao se adequam aos padrdes do objeto, podem apresentar desconforto e
até mesmo injarias (lida, 2005).

Optou-se por desenvolver o projeto de um banco alto devido seu grande potencial de difu-
séo, seu alto valor de associagdo como produto sofisticado e amigavel, e devido as carén-
cias ergondmicas apresentadas.
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2.8 Analise Sincronica de Bancos Altos

Os bancos altos, também chamados de bancos de bar, comumente chamados no exterior
de barstools, surgiram nos primordios do século XX, e de acordo com Mickey Lyons do Blog
Prohibition Detroit, foi Cliff Bell o responsavel pela introducéo deste mobiliario nos
estabelecimentos de Detroit.

As banquetas adquiriram status e hoje sdo encontradas em residéncias de todos os tipos,
sendo confeccionadas nos mais diversos materiais, desde os mais tradicionais como a ma-
deira e 0 metal, até materiais de alta tecnologia, como compésitos poliméricos de caracteris-
ticas especiais.

Figura 38: Hotel Bar de Paris, circa 1920. (Fonte: prohibitiondetroit.com)

Nas péaginas seguintes, apresentam-se alguns similares selecionados para analise dado
suas caracteristicas marcantes. Foram ainda avaliadas suas caracteristicas, atriubuindo-se
notas de 1 a 5, tendo como referéncia a nota mais alta, aquelas virtudes desejadas ao proje-
to de produto aqui proposto.
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2.8.1 360° Stool

Figura 39: 360° stool. (Fonte: magis.com)

Diferencial
O Banco € descrito como um meio termo entre cadeira e banco, com a proposta de uso em

escritério, assumindo dimensdes de assento fora dos padrdes tradicionais. Permite ajuste de
giro em 360 graus, sendo junto ao desenho arrojado a proposta de valor para o produto.

Tabela 05: Analise Sincronica 360° Stool

Modelo e Ano 360° stool, 2009 Avaliacao

Designer e Empresa Konstantin Gric, Magis

Peso 14.5 kg 3

Volume 0.289m3 2

Dimensdes 78-98 x 58 x 58 (alt. x larg.x prof.) 3
56-76 (alt. do assento) 3

Preco de Venda 556,80 Libras | 2784 Reais 1

(Fonte: do autor)



2.8.2 Park

Figura 40: Park. (Fonte: B-Line.com)

Diferencial

39

Empilhavel, design esguio e limpo, permite empilhar até 4 banquetas, fabricado em duas

versdes uma residencial com 66 cm de altura do assento e outra para bares com

77 cm de altura do assento onde apresenta apoio de pé. Apropriada para uso em area
externa. Possui ainda uma estética diferente do que se vé normalmente, utilizando técnica e

execucao simples.

Tabela 06: Analise Sincronica Park

Modelo e Ano Park, 2014 Avaliacao
Designer e Empresa Neuland Paster & Geldmacher, B-Line
Peso 15.1 kg 3
Volume 0.250m? 2
Dimensdes 95 x 51 x 44.5 (alt. x larg.x prof.) 3

66 e 77 (alt. do assento) 3
Preco de Venda 310 Libras | 1550 Reais 3

(Fonte: do autor)
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2.8.3 lke

Figura 41: Ike. (Fonte: desalto.com)

Diferencial

Design arrojado, remete a arte oriental ikebana, onde um contraste das formas da natureza
da vida a estrutura do movel de forma elegante. Os tubos se assemelham a plantas que sus-
tentam o assento. O envolvimento do conceito com o design é ponto forte e agrega valor.

Tabela 07: Analise Sincronica lke

Modelo e Ano Ike, 2016 Avaliacao
Designer e Empresa Victor Vasilev, Desalto

Peso - -
Volume - -
Dimensdes 96 x 48 x 41 (alt. x larg.x prof.) 3
Preco de Venda 250 Libras | 1250 Reais 4

(Fonte: do autor)
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2.8.4 Nerd

Figura 42: Nerd. (Fonte: muuto.com)
Diferencial

Apresenta uma estética tradicional que foi completamente reformulada através de uma alte-
racdo num detalhe, o encaixe entre 0 apoio de costas e assento. Essa sutileza conferiu ao
produto uma estética completamente nova e original, dando nova vida a banqueta

alta de madeira. Gragas a este detalhe o designer recebeu os prémios Beckers e

Muuto Design Talent.

Tabela 08: Analise Sincronica Nerd

Modelo e Ano Nerd, 2013 Avaliacao
Designer e Empresa David Geckeler, Muuto

Peso 5.6kg 5
Volume - -
Dimensoes 79 x 40 x 42 (alt. x larg.x prof.) 3
Preco de Venda 395 Libras | 1975 Reais 2
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2.8.5 BCN

Figura 43: BCN. (Fonte: kristalia.com)
Diferencial

Apresenta uma estética futurista, seu assento diferenciado agrega valor, e € possivel gracas
ao emprego de um material de alta tecnologia, trazendo conforto e seguranca.

Tabela 09: Analise Sincronica BCN

Modelo e Ano BCN, 2015 Avaliacao
Designer e Empresa Harry & Kamila, Kristalia
Peso 13 kg 3
Volume 0.200m? 3
Dimensdes 79-92 x 39 x 40 (alt. x larg.x prof.) 3

38 (didmetro da base) 3
Preco de Venda 535 Libras | 2675 Reais 1




2.8.6 Bombo

Figura 44: Bombo. (Fonte: magis.com)

Diferencial
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Design Gnico, original. E o movel mais copiado no mundo, existem cerca de 1.000 fabricas
na China copiando o design (Deezen, 2015). Sua simplicidade, aliada ao design arrojado e

futurista, passam sensacéo de sofisticacédo e conforto ao mesmo tempo.

Tabela 10: Analise Sincronica Bombo

Modelo e Ano Bombo, 1997 Avaliacao
Designer e Empresa Stefano Gianoni, Magis

Peso - -
Volume - -
Dimensdes 61-85 x 44 x 37 (alt. x larg.x prof.) 3
Preco de Venda 330 Libras | 1650 Reais 3

(Fonte: do autor)




2.9 Analise Estrutural

4i

Para melhor analise dos bancos foram realizadas as Tabelas 10, 11 e 12 para avaliar aspec-

tos quantitativos e qualitativos. Foi ainda realizada avaliag&o, atribuindo-se notas de 1 a 5,
para mensurar as qualidades dos materiais e suas pertinéncias.

Tabela 11: Analise Estrutural 360° Stool e Park

3
1
5
\
—1T
2 2
360° stool Park
360° stool
Estrutura Avaliacao
N° Componente Quantidade Material
1 Assento 1 Poliuretano moldado com rolamentos embutidos 2
2 Peés 5 Aluminio moldado (Fixo), Polipropileno injetado (Mével) 52
3 Encosto 1 Poliuretano moldado 2
4 Sist. de Reg. 1 Pistao a gas 4
5 Apoiode Pé 1 Aco com pintura eletrostatica 5
Park
Estrutura Avaliacao
N° Componente Quantidade Material
1 Assento 1 Tubo circular de ago galv. com pintura eletrostatica 5
2 Pés 2 ‘ 5
3 Encosto 1 “ 5
4  Sist. de Reg. - - -
5 Apoio de Pé 1 “ 5

(Fonte: do autor)



Tabela 12: Analise Estrutural Ike e Nerd
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5
2
2
Ike Nerd
lke

Estrutura Avaliacao
N° Componente Quantidade Material

1 Assento 1 Poliuretano e base em chapa de ago 2

2 Peés 1 Chapa e tubo de aco inox com pintura eletr. ou escovado 5

3 Encosto 1 Tubo circular de ago inox com pintura eletr. ou escovado 5

4  Sist. de Reg. 1 Pistao a gas 4

5 Apoio de Pé 1 Tubo circular de ago inox com pintura eletr. ou escovado 5

Nerd

Estrutura Avaliacao
N° Componente Quantidade Material

1 Assento 1 Laminas de madeira prensadas em molde 3

2 Pés 4 Madeira macica 3

3 Encosto 1 Laminas de madeira prensadas em molde 3

4  Sist. de Reg. 1 - -

5 Apoio de Pé 3 Madeira macica 3

(Fonte: do autor)




Tabela 13: Analise Estrutural BCN e Bombo
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BCN Bombo
BCN

Estrutura Avaliacao
N° Componente Quantidade Material

1 Assento 1 Polibutileno tereftalato 2

2 Pés 1 Aco inox com pintura eletrostatica ou escovado 5

3 Encosto 1 Polibutileno tereftalato 2

4  Sist. de Reg. - Pistao a gas 4

5 Apoio de Pé 1 Aco inox com pintura eletrostética ou escovado 4

Bombo

Estrutura Avaliacao
N° Componente Quantidade Material

1 Assento 1 Abs injetado 2

2 Pés 1 Aco inox polido 5

3 Encosto 1 Abs injetado 2

4  Sist. de Reg. 1 Pistao a gas 4

5 Apoio de Pé 1 Aco inox polido 5

(Fonte: do autor)
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2.10 Analise das Relac6es

Analisando-se as rela¢des do produto banco alto com o ambiente pode-se constatar ques-
toes relevantes ao projeto. Essas questbes variam de acordo com o ambiente e o usuario.

O proprio ambiente pode interferir no produto, como o clima. E importante o produto ter boa
durabilidade quando em area externa, uma vez que a cidade base é o Rio de Janeiro, lito-
rénea de altas taxas de exposicao solar e indices pluviométricos. Sendo assim a resisténcia
aos raios UV e a impermeabilidade séo requisitos a serem lembrados. A maresia também
pode influenciar na vida Gtil do produto, devendo assim ser também levada em considera-
cao.

As atividades dos usuarios em interagédo com o produto também sé&o alvo de grande impor-
tancia para o estudo. O banco alto proposto, dirige-se ao publico adulto, implicando princi-
palmente nas funcbes de abrigar com conforto usuarios de mais diversos perfis e percentis.
O produto sera utilizado para sentar, apoiar, encostar, em atividades onde as pessoas esta-
rao em busca de relaxar, conversar, comer, se distrair, namorar, ler, assistir, de forma que o
conforto seja a caracteristica principal em conjunto com a seguranca, que é primordial.

Quando em ambientes publicos, 0 movel pode vir a apresentar dispositivos de seguranca,
para por exemplo guardar com seguranga os pertences do usuario, permitindo a este, socia-
lizar com maior tranquilidade, sem preocupacées.

Impactos do produto no ambiente também sao ponto-chave. O produto pode transformar
completamente 0 meio em que se insere, dependendo da cor, da composi¢ao, da forma, ou
seja sua apresentagdo visual, pode causar sensacodes diversas nas pessoas, sendo assim
acredita-se ser de bom tom uma apresentacgéo classica, onde haja harmonia, sem excessos.

Conclusao das Analises 2.8, 2.9 e 2.10

A andlise de similares constatou que a diferenciacdo se da basicamente pela estética e pelo
uso dos materiais, com poucas inovac¢des no ambito funcional e até mesmo material. Quan-
to a sustentabilidade, apesar de alguns avancos timidos nas ultimas décadas, ha muito para
ser desenvolvido e melhorado, caracterizando um vasto campo de exploragéo, uma vez os
principais materiais utilizados ainda serem em sua maioria esmagadora provenientes de
combustiveis fosseis. As analises estrutural e sincrénica revelaram sistemas de montagem
simples, mas oferece-se o produto ja montado, o que onera o transporte e aumenta emis-
sdo de gases poluentes. As dimensdes seguem um padrdo e duas alturas de assento séo
padronizadas 66cm para residéncias e 77cm para ambientes comerciais. O metal foi eleito
como material utilizado atualmente de melhor aspecto ecolégico e projetual. E versatil, 100%
reciclavel, caso receba acabamento adequado, muito duravel (Ashby & Johnson, 2014).
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2.11 Publico Alvo, Persona e Cenario

Pazmino (2016) classifica o publico alvo como o conjunto de consumidores ou usuarios que
serdao consumidores ou usuarios do produto a ser desenvolvido. Sendo assim o consumo
esta diretamente relacionado ao sucesso do produto no mercado. E para isso, a definicao
correta do publico a ser atingido é fundamental.

Bancos altos no mercado brasileiro, assinados por designers em grandes lojas como a
TOK&STOK, custam em média 600 R$. De acordo com questionario realizado, foram apre-
sentados alguns produtos de plastico reciclado. Em seguida os entrevistados foram pergun-
tados se estariam dispostos a pagar mais caro por um produto de plastico reciclado, 35%
responderam que pagariam até 20% a mais pelo produto. Do total, 3,5% ainda responderam
que pagariam o dobro pelo produto. O restante (61,5%) respondeu que a aquisicdo depen-
deria da estética e do valor. Constatou-se assim que o consumidor esta cada vez mais aten-
to e preocupado com a questédo da sustentabilidade, e ao mesmo tempo disposto a pagar
por isso. Sendo assim, o produto em questao deve ser desenvolvido buscando nivelar-se
entre esse valor base de 600 R$, mas podendo haver leve variagao para mais.

A idade de 50% dos entrevistados ficou entre 18 e 25 anos, 37% entre 25 e 35 e 10% para
mais de 55 anos. Os bairros de maior expressao foram Tijuca e Botafogo, ambos com 10%
dos entrevistados, todavia a pesquisa abrangeu ndo sé zonas norte e sul, como também

houve grande expresséo na zona oeste, em bairros como Taquara e Barra da Tijuca.

Tabela 14: Persona e Cenario.

Claudio

Marcia

Paulo

Flavia

Claudio € Biologo,
pesquisador da Fio-
Cruz. Tem 31 anos,
casou-se ha um ano
e ainda esta mobi-
liando o apartamento
novo, é apaixonado
pela natureza e pelos
animais. Muito alto,
nao encontra moveis
confortaveis para sua
estatura.

Méarcia é escritora de
livros infantis. Tem 45
anos. Sofre de nanis-
mo. Vé bancos alto
como um objeto de
desejo e a0 mesmo
tempo frustagéo.

Paulo é velejador pro-
fissional. Tem 37 anos.
Mora sozinho e viaja
bastante, mas quando
estd em casa gosta de
receber os amigos e
confraternizar. Sonha
em ver a Baia de Gua-
nabara limpa.

Flavia € jornalista.
Tem 55 anos. Gosta
de cozinhar e curtir
momentos de descon-
trac@o no bar perto de
casa. Reclama que
estdo sempre trocando
0 mobiliario ruim por
outro ruim, ao invés
de terem um bom e
duravel.

(Fonte: do autor)
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2.12 Lista de Requisitos e Restricoes do Projeto

Apbs analise de todo conteudo pesquisado e levantado, é possivel determinar os requisitos
e restricdes para o desenvolvimento do banco alto.

Tabela 15: Lista de Requisitos e Restri¢des.

Requisitos Objetivo Classificacao
Banco alto Convidar as pessoas a se sentarem Necessério
produzido com Abrigar com conforto Necessério
EPS reciclado Transmitir seguranca Necessério
artesanalmente Passar sensacgéo de resisténcia Necessério
Design inteligente Necessério
Utilizacao instintiva Necessério
Propor a reciclagem do EPS Necessério
Conscientizar da importéncia da reciclagem Desejavel
Propagar a técnica desenvolvida e a reciclagem Desejavel
Funcionalidade Regulagem do apoio de pé independente Necessario
Desmontavel, facil transporte Necessario
Montagem simples, rapida, intuitiva Necessério
Compartimento para objetos com seguranca Desejavel
Durabilidade Facil conservacéao Necessério
Vida Gtil longeva Necessario
Facil manutencéo e limpeza Necessério
Ao final do ciclo, permir a reciclagem Necessario
Ergonomia Atender ao percentil 95% Necessario
Atender ao percentil 50% Necessario
Atender ao percentil 5% Necessario
Ser leve para facilitar o manuseio e transporte Necessario
Custo Embalagem delgada e resistente Necessério
Utilizar processos de baixo custo Necessario
Facilitacdo da produgéo Necessério
Baixo numero de componentes Necessario
Restricdo a utilizacéo de sistemas de fixacao Necessario
Materiais Reciclagem do EPS através de compdsito Necessario
Material que permita reciclagem Necessario
Resistente a agua Desejavel
Resistente a corrosao Desejavel
Resistente a raios UV Desejavel
Resistente a 200 kg de peso sobre assento Desejavel
Visual Atrativo Visual classico Necessario
Estética minimalista Necessario
Possibilidade de customizacéo Desejavel

(Fonte: do autor)

Esta lista guiara o desenvolvimento conceitual deste projeto. As alternativas projetuais serao
desenvolvidas e avaliadas através desses requisitos.



CAPiTULO Il

Conceituacao formal do Projeto



51

3.1 Introducao

O presente trabalho busca excepcionalmente realizar experimentag¢des de materiais propon-
do-se a reutilizagéo destes. Especificamente o EPS foi selecionado para aprofundamento
dos experimentos, dada as informacgdes coletadas durante a fase de analise indicarem seu
altissimo dano em diversas esferas, causadas principalmente pelo descarte inapropriado
que atinge diversos seres vivos, inclusive nds seres humanos, além de suas taxas de reci-
clabilidade serem praticamente nulas, uma das menores em compara¢cao com outros mate-
riais. Sendo assim, buscando-se propor solu¢des para o reaproveitamento desse material
para evitar o seu desperdicio e seus futuros maleficios, iniciaram-se experimentos que seréo
neste capitulo descritos, uma vez que resultados satisfatérios foram encontrados, permitin-
do-se a elaboracédo de novo material e sua consequente aplicacdo em novo produto.

3.2 Coleta de Residuos e Testes Iniciais

O EPS reaproveitado no estudo € proveniente de caixas de ovo descartadas. Ap6s o des-
carte, houve a selecao do material e trituracdo até chegar ao ponto de pequenos flocos. O
primeiro teste foi realizado sem prensagem e a mistura foi feita com resina ep6xi e o EPS. O
resultado foi uma liga extremamente forte, tdo rigida quanto madeira macica (Figuras 44 e
45). Em seguida, utilizou-se resina de mamona misturada ao EPS triturado, prensados com
catracas num molde de madeira maciga. O resultado mostrou ter havido aplicagéo de resina
em excesso, além da dificuldade em se desmoldar o material, devida a grande abertura dos
poros da madeira macica que fazem com que a resina penetre no material (Figura 46).

Figuras 45, 46 e 47: Molde de madeira; EPS e resina epOxi; Prensagem com catracas
(Fonte: do autor)
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No terceiro teste, para solucionar o problema dos poros abertos, buscou-se utilizar para o
molde mdf laminado com férmica de 25mm de espessura. Assim como vaselina sélida como
desmoldante e uma prensa manual para melhor controle de forca. (Figuras 48 e 49).

Figuras 48 e 49: Molde de mdf e EPS com resina de mamona; Molde na prensa (Fonte: do autor)

Todavia, houve excesso de aplicagdo de forga e resina. Resultando na enorme dificuldade
de abertura do molde, implicando na sua destruicdo para coleta do material.

Que também foi comprometido.

(Figuras 50 e 51).

Figuras 50 e 51: Molde de mdf ap6s prensagem; Material obtido ap6s prensagem (Fonte: do autor)
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3.2.1 Testes Secundarios

Para o quarto e quinto testes, foram testadas diferentes concentracdes de resina e EPS.
ApOs a mistura, o material foi lentamente inserido nos moldes e levados a prensa, onde
repousaram por 24 horas. Obteve-se pela primeira vez duas amostras de resultado razoavel
do ponto de vista tatil e visual. Mas a retirada dos moldes continou a ser realizada de forma
custosa em relacao ao esforgo e dispendiosa em relagdo ao tempo. (Figuras 52 e 53).

Figuras 52 e 53: Componente B da resina na balanca; Moldes de mdf (Fonte: do autor)

Em seguida, novos testes foram realizados, buscando-se adquirir material de certa resistén-
cia estrutural com a menor quantidade de resina aplicada, resultando no maior aproveita-
mento do material, potencializando-se a reciclagem. (Figura 54)

O material em bloco obtido ap6s a prensagem foi finalmente considerado apto para utiliza-
céao em produtos e passou por corte na serra de fita para extracao de filete amostral, sendo
lixado para observacéo da reagéo de acabamento superficial e posteriormente submetido a
testes de resisténcia a fogo e a 4gua. (Figuras 55, 56 e 57)




54

Figuras 55, 56 e 57: Resultados amostrais obtidos com sucesso (Fonte: do autor)

3.2.2 Testes de Resisténcia a Agua

Para os testes de resisténcia foram selecionadas algumas amostras que foram posterior-
mente colocadas sob imersao parcial em agua, onde permaneceram por 30 dias. Ao serem
retiradas da imerséo, foram deixadas ao ar livre, sem contato direto com sol, com intuito de
observar-se o comportamento do material apoés a evaporag¢ao da agua. Observou-se certa
absorcao de agua, todavia nao constatou-se deformagéao do material. Com o tempo a dgua
que foi absorvida evaporou e o material manteve a forma e constituicdo anterior ao teste.
(Figuras 58 a 62).

58

ey,

Figuras 58 e 59: Amostras Filete em imersao na agua (Fonte: do autor)
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3.2.3 Testes de Resisténcia a Fogo, Furacao e Aparafusamento

Para o teste de flamabilidade foi projetada chama diretamente em amostra por 15 segundos,
onde houve queima do material em rapida progresséao (Figura 63).

Nos testes de furacdo e aparafusamento o resultado foi uma excelente resposta do material,
tanto quanto no quesito facilidade de execugao quanto rigidez e estabilidade apds aparafu-
sar uma amostra na outra (Figura 64).

63
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Figuras 63 e 64: Material apés teste de flamabilidade; Amostra de dois blocos do material em estudo
aparafusados um ao outro (Fonte: do autor)
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3.2.4 Resultados e Conclusao dos Testes

Um ultimo teste foi realizado adicionando-se p6 de serragem carbonizada, visando alterar
a coloracao do material, e possivelmente aumentar as propriedades mecanicas e térmicas
do compésito, uma vez que estudos anteriores com acréscimo de serragem indicaram esse
resultado.

Conclui-se com as amostras obtidas (Figuras 65 a 67), que é possivel realizar a reciclagem
do EPS utilizando a resina de mamona como agente ligante, utilizando técnica de baixo cus-
to ferramental, sem geragéo de residuos ou toxicos, sendo 100% ecoldgico. Sendo assim o
material para execucao do projeto é dado como satisfatorio, permitindo-se assim partir para
a proxima etapa, a conceituacao e desenvolvimento de alternativas do projeto.

66

Figuras 65 e 67: Amostras de sucesso do material em estudo (Fonte: do autor)

Composigcédo das Amostras:

Amostra 3: Isopor Amarelo 13g; Resina de Mamona 250g

Amostra 4: Isopor Branco 13g; Resina de Mamona 125¢g

Amostra 5: Isopor Branco 13g; Resina de Mamona 75g

Amostra 6: Isopor Branco 13g; Resina de Mamona 20g

Amostra 7: Isopor Branco 13g; Resina de Mamona 13g; Serragem Carbonizada 7g
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3.3 Conceituacao

O banco alto de bar configura-se como objeto de desejo no interior das residéncias, é
simbolo de elegancia e sofisticacéo, além de configurar um importante mediador de expe-
riéncias sociais. Por esta razao € o produto escolhido como embaixador do novo material.
Buscando-se assim agregar e mesclar os elevados conceitos associados aos bancos altos,
presentes no subconsciente, aos conceitos do novo material. Assim como permitir a sua
difuséo através do boca a boca. Desta forma um produto, possivelmente pode ajudar na
conscientizagéo das pessoas.

3.4 Desenvolvimento de Alternativas

ApOs analise de mobiliario selecionado, das entrevistas, questionarios e material levantado
durante a pesquisa, foi possivel determinar os requisitos e restricdes para o projeto. Com
base nessas informagdes, e tendo em vista o objetivo de desenvolver um banco alto com
ajuste independente da altura do apoio de pé, foram desenvolvidos ideias e esbogos, co-
mentados e analisados, tendo como parametro os requisitos projetuais apresentados no final
do Capitulo 2.

Esbocos 01 e 02

A primeira ideia ja apresenta a solugao para o ajuste do apoio de pé independente. Se da
através da alternancia do pino que é ligado ao apoio através de corda, em cavidades late-
rais. Definindo trés diferentes alturas (percentis 5%, 50% e 95%).

Todavia a estrutura de metal dos esbogos 01 e 02 (Figuras 68 e 69) propde-se unida por sol-
das, impedindo uma configuracéo esguia para transporte. O assento em bloco moldado do
esbogo 01 constitui desenho interessante. Assim como o minimalismo do esbogo 02 configu-
ra ponto positivo ao desenho.
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Figuras 68 e 69: Esbogos 01 e 02 (Fonte: do autor)

70

Figura 70: Esbogo 03 (Fonte: do autor)

Esboco 03

Nesta alternativa o banco apresenta desenho moderno mas ao mesmo tempo sem extrapo-
lar na forma, utilizando-se de uma estética minimalista. Todavia ainda nao oferece configura-
¢céo de montagem e desmontagem inteligente.



59

Figura 71 e 72: Esbogo 04; Exploséo da alternativa do Esboc¢o 04 (Fonte: do autor)

Esboco 04

Nesta alternativa o banco apresenta desenho inspirado nos bancos classicos de bares
antigos, como os de 1930, e até mesmo nos bancos de oficinas, que inclusive tem ajuste de
altura do assento semelhante ao do apoio de pé.

Neste exemplo comecga-se a investigar as possibilidades e configuragdes de um produto
desmontavel, sendo a estrutura em tubo redondo de aco que se encaixa em blocos de EPS
reaproveitado. Todavia existem duvidas quanto a estabilidade do banco quando montado.
Provavel sistema de travamento é necessario.
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Figura 73: Esboco 05 (Fonte: do autor)

Esboco 05

Aqui apresenta-se estética semelhante ao esbogo 03, onde houve grande apreciagao da
forma. Agora busca-se enquadrar a estética da forma na funcionalidade de configuragcéo de
montagem simples e intuitiva para transporte facilitado e economia de matéria prima para
embalagem, reduzindo-se desperdicio.

A base acredita-se poder funcionar bem, sendo conectada por imas. A preocupacao fica em
cargo do assento, que aqui € pensado em encaixe da estrutura direto no metal da base. To-
davia o rebaixo da base do assento para encaixar na base pode caracterizar um empecilho
produtivo, sendo uma tarefa de alta complexibilidade.
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Figuras 74 e 75: Esboc¢o 06; Explosao de componentes Esboc¢o 06 (Fonte: do autor)

Esboco 06

Nesta alternativa a proposta de solucéo para o encaixe do assento surge com a divisdo do
mesmo em duas partes com execugdo de um rasgo lateral de exata dimensé&o do tubo de
aco da estrutura, permitindo as duas partes do assento correrem e se fixarem, assegurando
a estabilidade do mével. Para acabamento uma outra placa de EPS é inserida sobre

as duas laterais.
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Figuras 76 e 77: Esbog¢o 07; Explosao de componentes Esboc¢o 07 (Fonte: do autor)

Esboco 07

No esboco 06, o rasgo lateral de elevada profundidade dimensional pode acarretar em pro-
blemas durante a fabricagédo do produto, como a quebra de fresas ou brocas e até perda do
material. Sendo assim nesta alternativa propds-se a reduc¢ao dos blocos laterais de forma a
permitir a fabricacdo com seguranca e facilidade.

Para acabamento sugeriu-se o0 acréscimo de estrutura de assento que funciona como uma
casca, encaixando-se na base de forma a garantir um visual
homogéneo e minimalista.
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3.5 Desenvolvimento de Modelos

Dentre os esbocgos desenhados, foi selecionada a ideia com maior potencial para o desen-
volvimento real, para a produgéo de modelos virtuais, onde foram propostas alteragdes e
ajustes, avaliados de acordo com requisitos e restricdes.
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Figuras 78 e 79: Modelo 01 (Fonte: do autor)

Modelo 01

No modelo 01 é incorporado digitalmente a ideia dos esbocos 06 e 07, utilizando-se dimen-
sOes baseadas na ergonomia, sendo assim as propor¢des estdo de acordo com a realidade.

Nesse modelo o assento € composto de bloco de EPS reaproveitado de espessura genero-
sa com boleados, de forma a passar uma sensacao de conforto ao usuario.

O apoio de pé as laterais do assento e a barra de ligacao dos pés inferior também sao de
EPS. Tubo de aco redondo para os pés e corda constituem os materiais.



Tabela 16: Avaliacdo Modelo 01
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Requisitos Objetivo Classificacdo Atende
Banco alto Convidar as pessoas a se sentarem Necessario Sim
produzido com  Abrigar com conforto Necessério Sim
EPS reciclado ~ Transmitir seguranca Necessario Sim
artesanalmente Passar sensacgao de resisténcia Necessério Sim
Design inteligente Necessario Sim
Utilizacao instintiva Necessério Sim
Propor a reciclagem do EPS Necessario Sim
Conscientizar da importancia da reciclagem Desejavel Sim
Propagar a técnica desenvolvida e a reciclagem Desejavel Sim
Funcionalidade Regulagem do apoio de pé independente Necessario Sim
Desmontavel, facil transporte Necessario Sim
Montagem simples, rapida, intuitiva Necessario Sim
Compartimento para objetos com seguranga Desejavel Néo
Durabilidade Facil conservacao Necessério Sim
Vida (til longeva Necessario Sim
Facil manutencéo e limpeza Necessério Sim
Ao final do ciclo, permir a reciclagem Necessario Sim
Ergonomia Atender ao percentil 95% Necessario Sim
Atender ao percentil 50% Necessario Sim
Atender ao percentil 5% Necessario Sim
Ser leve para facilitar o manuseio e transporte Necessario Sim
Custo Embalagem delgada e resistente Necessério Sim
Utilizar processos de baixo custo Necessario Sim
Facilitacdo da producéo Necessério Sim
Baixo numero de componentes Necessario Sim
Restricéo a utilizacdo de sistemas de fixacao Necessério Sim
Materiais Reciclagem do EPS através de compésito Necessario Sim
Material que permita reciclagem Necessario Sim
Resistente a agua Desejavel Sim
Resistente a corroséo Desejavel Sim
Resistente a raios UV Desejavel Sim
Resistente a 200 kg de peso sobre assento Desejavel Sim
Visual Atrativo  Visual classico Necessario Sim
Estética minimalista Necessario Sim
Possibilidade de customizacéo Desejavel Sim

(Fonte: do autor)
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Figuras 80 e 81: Modelo 02 (Fonte: do autor)

Modelo 02

Nessa variagdo do modelo 01 foi testada a possibilidade de um assento mais esguio de
menor espessura. Aumenta a sensacao de unidade do objeto. Todavia pode implicar numa
sensacao de inseguranca e diminuicao da sensacao de conforto.



Tabela 17: Avaliacdo Modelo 02
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Requisitos Objetivo Classificacdo Atende
Banco alto Convidar as pessoas a se sentarem Necessario Sim
produzido com  Abrigar com conforto Necessério Sim
EPS reciclado ~ Transmitir seguranca Necessario Néo
artesanalmente Passar sensacgao de resisténcia Necessério Néo
Design inteligente Necessario Sim
Utilizacao instintiva Necessério Sim
Propor a reciclagem do EPS Necessario Sim
Conscientizar da importancia da reciclagem Desejavel Sim
Propagar a técnica desenvolvida e a reciclagem Desejavel Sim
Funcionalidade Regulagem do apoio de pé independente Necessario Sim
Desmontavel, facil transporte Necessario Sim
Montagem simples, rapida, intuitiva Necessario Sim
Compartimento para objetos com seguranga Desejavel Nao
Durabilidade Facil conservacao Necessério Sim
Vida util longeva Necessario Sim
Facil manutencéo e limpeza Necessério Sim
Ao final do ciclo, permir a reciclagem Necessario Sim
Ergonomia Atender ao percentil 95% Necessario Sim
Atender ao percentil 50% Necessario Sim
Atender ao percentil 5% Necessario Sim
Ser leve para facilitar o manuseio e transporte Necessario Sim
Custo Embalagem delgada e resistente Necessério Sim
Utilizar processos de baixo custo Necessario Sim
Facilitacdo da producéo Necessério Sim
Baixo numero de componentes Necessario Sim
Restricéo a utilizacdo de sistemas de fixacao Necessério Sim
Materiais Reciclagem do EPS através de compésito Necessario Sim
Material que permita reciclagem Necessario Sim
Resistente a 4gua Desejavel Sim
Resistente a corroséo Desejavel Sim
Resistente a raios UV Desejavel Sim
Resistente a 200 kg de peso sobre assento Desejavel Sim
Visual Atrativo  Visual classico Necessario Sim
Estética minimalista Necessario Sim
Possibilidade de customizacéo Desejavel Sim

(Fonte: do autor)
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Figuras 82 e 83: Modelo 03 (Fonte: do autor)

Modelo 03

O modelo 03 apresenta nova configuracao para a barra de ligacao da base dos pés. Dessa
forma diminui-se a quantidade de componentes uma vez que nos outros modelos haviam 4
pequenos pés para estabilidade que trabalham em conjunto com uma barra principal.

Além disso foi incorporado um assento de acabamento similar ao desenhado no esboco 07,
caracterizando um forte candidato a melhor alternativa até o momento dada
a unidade visual.



Tabela 18: Avaliacdo Modelo 03
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Requisitos Objetivo Classificacdo Atende
Banco alto Convidar as pessoas a se sentarem Necessario Sim
produzido com  Abrigar com conforto Necessério Sim
EPS reciclado ~ Transmitir seguranca Necessario Sim
artesanalmente Passar sensacgao de resisténcia Necessério Sim
Design inteligente Necessario Sim
Utilizacao instintiva Necessério Sim
Propor a reciclagem do EPS Necessario Sim
Conscientizar da importancia da reciclagem Desejavel Sim
Propagar a técnica desenvolvida e a reciclagem Desejavel Sim
Funcionalidade Regulagem do apoio de pé independente Necessario Sim
Desmontavel, facil transporte Necessario Sim
Montagem simples, rapida, intuitiva Necessario Sim
Compartimento para objetos com seguranga Desejavel Néo
Durabilidade Facil conservacao Necessério Sim
Vida (til longeva Necessario Sim
Facil manutencéo e limpeza Necessério Sim
Ao final do ciclo, permir a reciclagem Necessario Sim
Ergonomia Atender ao percentil 95% Necessario Sim
Atender ao percentil 50% Necessario Sim
Atender ao percentil 5% Necessario Sim
Ser leve para facilitar o manuseio e transporte Necessario Sim
Custo Embalagem delgada e resistente Necessério Sim
Utilizar processos de baixo custo Necessario Sim
Facilitacdo da producéo Necessério Sim
Baixo numero de componentes Necessario Sim
Restricéo a utilizacdo de sistemas de fixacao Necessério Sim
Materiais Reciclagem do EPS através de compésito Necessario Sim
Material que permita reciclagem Necessario Sim
Resistente a agua Desejavel Sim
Resistente a corroséo Desejavel Sim
Resistente a raios UV Desejavel Sim
Resistente a 200 kg de peso sobre assento Desejavel Sim
Visual Atrativo  Visual classico Necessario Sim
Estética minimalista Necessario Sim
Possibilidade de customizacéo Desejavel Sim

(Fonte: do autor)
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Figuras 84 e 85: Modelo 04 (Fonte: do autor)

Modelo 04

O modelo 04 retorna com a proposta de uma Unica barra para a base dos pés, caracterizan-
do uma estética mais minimalista, visto a pequena diferenga do nimero de componentes.

Aqui o principal diferenciador é o assento que de certa forma remete ao esbo¢o 01, onde a
forma chama atencgéo e acredita-se transmitir uma sensacao de conforto.



Tabela 19: Avaliacdo Modelo 04
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Requisitos Objetivo Classificacdo Atende
Banco alto Convidar as pessoas a se sentarem Necessario Sim
produzido com  Abrigar com conforto Necessério Sim
EPS reciclado ~ Transmitir seguranca Necessario Néo
artesanalmente Passar sensacgao de resisténcia Necessério Néo
Design inteligente Necessario Sim
Utilizacao instintiva Necessério Sim
Propor a reciclagem do EPS Necessario Sim
Conscientizar da importancia da reciclagem Desejavel Sim
Propagar a técnica desenvolvida e a reciclagem Desejavel Sim
Funcionalidade Regulagem do apoio de pé independente Necessario Sim
Desmontavel, facil transporte Necessario Sim
Montagem simples, rapida, intuitiva Necessario Sim
Compartimento para objetos com seguranga Desejavel Nao
Durabilidade Facil conservacao Necessério Sim
Vida util longeva Necessario Sim
Facil manutencéo e limpeza Necessério Sim
Ao final do ciclo, permir a reciclagem Necessario Sim
Ergonomia Atender ao percentil 95% Necessario Sim
Atender ao percentil 50% Necessario Sim
Atender ao percentil 5% Necessario Sim
Ser leve para facilitar o manuseio e transporte Necessario Sim
Custo Embalagem delgada e resistente Necessério Sim
Utilizar processos de baixo custo Necessario Sim
Facilitacdo da producéo Necessério Sim
Baixo numero de componentes Necessario Sim
Restricéo a utilizacdo de sistemas de fixacao Necessério Sim
Materiais Reciclagem do EPS através de compésito Necessario Sim
Material que permita reciclagem Necessario Sim
Resistente a 4gua Desejavel Sim
Resistente a corroséo Desejavel Sim
Resistente a raios UV Desejavel Sim
Resistente a 200 kg de peso sobre assento Desejavel Sim
Visual Atrativo  Visual classico Necessario Sim
Estética minimalista Necessario Sim
Possibilidade de customizacéo Desejavel Sim

(Fonte: do autor)
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Figuras 86 e 87: Modelo 05 (Fonte: do autor)

Modelo 05

O modelo 05 é baseado no esbog¢o 07, que ja se caracterizava como uma das alternativas
favoritas, ao ter seu modelo 3D produzido se reafirma como excelente opgéo para o desen-
volvimento, uma vez atender com maestria os requisitos do projeto.

E além disso quando comparado aos outros modelos préviamente apresentados se confi-
gura como sendo a op¢ao mais plausivel, muito por atender melhor aos requisitos que os
outros.



Tabela 20: Avaliacdo Modelo 05
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Requisitos Objetivo Classificacdo Atende
Banco alto Convidar as pessoas a se sentarem Necessario Sim
produzido com  Abrigar com conforto Necessério Sim
EPS reciclado ~ Transmitir seguranca Necessario Néo
artesanalmente Passar sensacgao de resisténcia Necessério Néo
Design inteligente Necessario Sim
Utilizacao instintiva Necessério Sim
Propor a reciclagem do EPS Necessario Sim
Conscientizar da importancia da reciclagem Desejavel Sim
Propagar a técnica desenvolvida e a reciclagem Desejavel Sim
Funcionalidade Regulagem do apoio de pé independente Necessario Sim
Desmontavel, facil transporte Necessario Sim
Montagem simples, rapida, intuitiva Necessario Sim
Compartimento para objetos com seguranga Desejavel Nao
Durabilidade Facil conservacao Necessério Sim
Vida util longeva Necessario Sim
Facil manutencéo e limpeza Necessério Sim
Ao final do ciclo, permir a reciclagem Necessario Sim
Ergonomia Atender ao percentil 95% Necessario Sim
Atender ao percentil 50% Necessario Sim
Atender ao percentil 5% Necessario Sim
Ser leve para facilitar o manuseio e transporte Necessario Sim
Custo Embalagem delgada e resistente Necessério Sim
Utilizar processos de baixo custo Necessario Sim
Facilitacdo da producéo Necessério Sim
Baixo numero de componentes Necessario Sim
Restricéo a utilizacdo de sistemas de fixacao Necessério Sim
Materiais Reciclagem do EPS através de compésito Necessario Sim
Material que permita reciclagem Necessario Sim
Resistente a 4gua Desejavel Sim
Resistente a corroséo Desejavel Sim
Resistente a raios UV Desejavel Sim
Resistente a 200 kg de peso sobre assento Desejavel Sim
Visual Atrativo  Visual classico Necessario Sim
Estética minimalista Necessario Sim
Possibilidade de customizacéo Desejavel Sim

(Fonte: do autor)




CAPITULO IV

Desenvolvimento Téecnico e Resultado do Projeto
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4.1 Desenvolvimento Técnico

Apbs estudo da forma do desenho desenvolvido, da analise dos modelos tridimensionais, foi
possivel determinar a alternativa que melhor atendesse aos requisitos projetuais. Durante a
fase de elaboracdo dos modelos, o dimensionamento foi feito baseado em diversos estudos
ergonOmicos, principalmente guiado pela obra de lida (2005), cujas orientagbes abrangem
nao somente 0s principais requisitos para um projeto de produto ergonémico, como também
apresenta diversas tabelas antropométricas, que serviram de referéncia para que o banco
alto pudesse atender desde os percentis 5% aos 95%.

Com a alternativa selecionada, alguns ajustes foram ainda realizados para que o produto
pudesse conferir um objeto de alto valor agregado, onde os minimos
detalhes foram levados em consideracao para sua melhor utilizagao.

No modelo 06 (Figuras 88 e 89) houve ligeiro incremento da espessura do assento, buscan-
do elevar-se a sensacgéo de conforto transmitida pelo objeto.

88
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Figuras 88 e 89: Modelo 06 (Fonte: do autor)

Por fim com o modelo 07 (Figuras 90 a 93), os ultimos ajustes foram realizados, uma leve di-
minuicao da parte inferior do assento e o corte da parte traseira permitiram uma leitura mais



clara do objeto, além de trazer uma identidade com frente e costas. Nesta estapa deu-se
como satisfatorio o resultado das propor¢des do produto. Todavia, algumas questdes refe-
rentes a sua estabilidade e rigidez comegaram a surgir.

90 91

92 93

Figuras 90 a 93: Modelo 07 (Fonte: do autor)
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4.2 Desenvolvimento Construtivo

A imagem abaixo apresenta ideia inicial. Buscava-se utilizar EPS reciclado em quase tota-
lidade. Este modelo apresentava 4 diferentes materiais em sua construgcéo. O EPS reapro-
veitado (01) constitui a maior parte do objeto, caracterizando o assento e sua base, o apoio
de pé e o pino de ajuste, a barra inferior de travamento e os quatro mini pés de estabiliza-
¢céo. Os pés estruturais sdo em tubo de ago redondo (02) com meia polegada de diametro.
A corda de ligag@o do pino ao apoio é uma corda estatica (03). Imas de neodimio (04) séo
utilizados para fixacdo do assento de acabamento e de unido da barra intertravante.

w3

Figura 94: Exploséao do produto com detalhamento de materiais (Fonte: do autor)
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Todavia, esta opgao veio a trazer muitas duvidas quanto a estabilidade do objeto quando
montado, ndo somente em relacéo a fragilidade que viria a oferecer devido ao material ndo
possuir rigidez estrutural suficiente como também em relacdo a sua montagem, que numa
falta de elementos conectores de travamento, poderia deixar 0 banco muito instavel, de for-
ma a balancar com facilidade.

Dessa forma, para corrigir estes pontos sensiveis foram propostas solu¢des pontuais para

o projeto. Primeiro na regido do assento, para garantir rigidez propde-se o0 uso de laminado
curvado de bambu, que é revestido posteriormente pelo EPS. Para as bases do assento de
estrutura sugere-se compensado de bambu, que possui rigidez e estética semelhante a ma-
deira, sendo extremamente mais sustentavel que a mesma. Para garantir ainda a firmeza do
conjunto dois parafusos entram em acéo junto a porcas garras embutidas nas barras estru-
turais. O apoio de pé, a base estrutural e os pés também recebem compensado de bambu
sob o EPS para reforco estrutural. Na imagem abaixo ilustra-se o resultado das alteracdes.

Figura 95: O Produto (Fonte: do autor)
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4.3 Regulagem de Altura

A regulagem da altura do apoio de pé se da de forma simples. Com a alterag@o do pino
ligado ao apoio pela corda estatica, de uma furagdo para outra, o apoio de pé sobe e desce
acompanhando o movimento. Dessa forma € possivel regulagem de 7 cm de altura para
cada furo, totalizando 14 cm de ajuste, que de acordo com lida (2005) é uma variagéo que
permite abrigar com conforto os percentis pretendidos desde os mais baixos até

0s mais altos.

Figura 96: Regulagem 50% (Fonte: do autor)
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Figura 97 e 98: Regulagem 95%; Regulagem 5% (Fonte: do autor)
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4.4 Alternativas de Acabamento

Propde-se 4 diferentes opgcdes de acabamento visando atender as diferentes demandas do
mercado. Basicamente a alteracao fica por conta do metal tubular da estrutura dos pés, uma
vez que o EPS reaproveitado é a estrela principal. A amostra de EPS reciclado na cor negra
foi a selecionada por conferir uma estética nobre, sendo essa grande intencao do projeto,
associar um material de descarte ao luxo e nobreza, mostrando que néo existe lixo.

A primeira alternativa, ja exposta é o banco com tubo de aco e pintura eletrostatica preta, e
0 bambu natural. As outras opc¢des utilizam metais nobres. Tubos redondos de latdo, cobre e
aco inox sao escovados com finalizagdo em verniz fosco. Para uma estética apurada pro-
pde-se a ebanizacdo do bambu, criando um produto extremamente homogéneo e versatil.
Uma versao toda em preto com a pintura eletrostatica do aco também é sugerida.

Figura 99: Banco em opcao 100% preto (Fonte: do autor)
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Figuras 100 e 101: Banqueta em inox; Banqueta em cobre (Fonte: do autor)

81



102

103

Figuras 102 e 103: Banqueta em latdo; Banqueta em aco e pintura preta (Fonte: do autor)
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Figuras 104 e 105: Banqueta em latdo; Banqueta em aco e pintura preta (Fonte: do autor)
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4.5 Detalhamento Construtivo

A imagem abaixo ilustra os componentes e materiais utilizados para construcao e fabricacéo
do produto. Na pagina seguinte explica-se cada um deles.

]06 [06

Figura 106: Exploséo de componentes (Fonte: do autor)
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4.6 Materiais e Processos de Fabricacao

Cada um dos diferentes materiais utilizados para fabricacdo da banqueta apresenta um pro-
cesso diferente para sua producéo e seréo aqui explanados.

EPS Reaproveitado (01):

O processo de producéao do EPS reproduzira o método apresentado no Capitulo Ill. Em es-

pecial para a fabricacéo da banqueta, serédo necessarios quatro diferentes moldes, um para
cada componente conforme imagem . Apds o processo de desmolde as pecas séo lixadas e
boleadas e por fim enceradas com cera de carnauba natural.

Compensado de Bambu (02) e Bambu Laminado (2.1):

O compensado de Bambu é econtrado em diversas medidas e se assemelha a madeira
macica. O laminado de bambu é fabricado para se adquirir a conformacgéo desejada e para
isto € necessaria fabricacao de molde especial. Os pinos sao torneados com facilidade. As
furacdes e rasgos se ddo da mesma forma para a madeira macica, uma vez serem materiais
de caracteristicas muito proximas.

Tubo Redondo (03):

Os tubos de metal de meia polegada com parede interna de 18 sao curvados numa calandra
manualmente de forma que seja necessario apenas um ponto de solda, a ser executado na
parte média que fica, quando o banco esta montado, no interior, embaixo do assento. Para

o tubo de aco o acabamento € em pintura eletrostatica na cor preto fosco. Os tubos de inox,
latdo e cobre recebem acabamento escovado com finalizacdo em verniz fosco.

Imas de Neodimio (04):

Os imas assim como a corda sao adquiridos prontos e apenas incorporados ao projeto. Com
brocas de 10mm séo perfuradas as cavidades em exato didmetro dos imés de neodimio
também com 10mm de didmetro, que s&o em seguida encaixados perfeitamente nas posi-
coes pré-definidas. Os imas tem 10mm x 5mm.

Porcas Garra (05):

Também itens adquiridos separadamente. Sdo embutidos no tarugo torneado de bambu
para conexao com o parafuso travante do assento. S&o utilizadas duas porcas garra M3.
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Parafusos Allen Cabeca Chata (06):

Dois parafusos allen tipo cabec¢a chata M3 x 45mm sé&o utilizados para trava do assento.
Nos bancos de latédo, cobre, propbe-se o banho de cobre e latdo ao parafuso de aco, e ao
de inox o parafuso de inox macig¢o. Para os modelos em ago propde-se os parafusos de ago
com acabamento oxidado ou oleado (cor preta).

Corda Estatica (07):

A corda estatica é item adquirido ja pronto para incorporacao ao projeto, sendo necessario
apenas passa-la pelo pino e pelo apoio de pé finalizando com uma amarragéo em cada lado
da parte inferior do apoio. Foi definida a corda estatica de 11mm na cor preta da marca Cou-
sin Trestec como a ideal para o projeto pela qualidade oferecida pela fabricante.

Moldes:

Sao necessarios trés moldes para a fabricagdo do eps reaproveitado. Estes devem ser fabri-
cados em mdf de 25mm de espessura e revestidos com férmica para que haja agédo desmol-
dante.

Para fabricacao do molde de bambu laminado é necessaria confeccéo de gabarito através
de corte de chapa de mdf 10mm a laser. Os gabaritos sdo entéo utilizados para confec¢éo
das “costelas” do molde que séo ao final unidas uma a uma.

Figuras 107: llustracdo de moldes (Fonte: do autor)



87

4.7 Embalagem e Transporte

Sendo um ponto chave do projeto, o transporte configura-se como atividade de grandes gas-
tos de energia, custos, materiais, havendo muito desperdicio atualmente.

Por isso a preocupacao em solucionar também estas questées ao propor um movel inteli-
gente, que permite a configuragdo esguia para um transporte mais responsavel.

Dessa forma, desmontado, o volume da embalagem se apresenta até 35% menor quando
comparado ao movel inerte.

108
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Figuras 108 e 109: Banqueta desmontada e sua embalagem reduzida (Fonte: do autor)
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4.8 Ambientacao

A Figura 110 ilustra a ambientac&o do produto em uma cozinha minimalista de alto padr&o,
visando a associa¢ao do material de descarte ao luxo, tornando-o um objeto de desejo. Com
a valorizacgao, talvez o seu descarte passe a ser repensado. Todavia a estética minimalista
do banco o permite se encaixar com facilidade em ambientes dos mais diversos tipos, clas-
ses e gostos, sendo um mével muito verséatil.

Figura 110: Ambientacao (Fonte: do autor)



4.9 Humanizacao

Na imagem abaixo (Figura 111), duas personas potenciais consumidores do produto s&o
representadas visualmente, mostrando como o banco se comporta ao lado de
escala humana.

Figura 111: Humanizagéo (Fonte: do autor)
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4.10 Identidade Visual

A Identidade Visual do projeto se baseia a partir da criagdo do nome levo.

Levo em latim siginifica sustentar e 0 homénimo em portugués é conjugacao do verbo levar.
Os dois verbos tem peso significante em relagéo aos conceitos projetados no banco. Sua
desmontagem e montagem inteligente permitem que seja levado para qualquer lugar com
facilidade. A sustentabilidade é fator primordial do projeto e é praticamente sua alma, de
onde veio todo o projeto de produto. Assim como o portugués veio do latim.

E por fim levar a sustentabilidade para as pessoas € o maior mote

do projeto, sendo assim, Banco Levo.

Foi criado logotipo e slogan, que vem a ser aplicados na embalagem.

Figura 112: Logotipo e slogan (Fonte: do autor)
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Conclusao

Conclui-se o projeto de produto do banco levo com a certeza de que o produto apresenta
inovacao nos aspectos funcionais da sua usabilidade assim como nos aspectos produtivos,
reciclando um material altamente poluente a baixos custos. Sendo a inovagao uma das pre-
missas do sucesso comercial, € plausivel que o produto possa ganhar certa difusdo. Com
sua difuséo € muito provavel que haja a propagacao dos ideiais da reciclagem, do reaprovei-
tamento, de alternativas para uma vida em sociedade mais harmoniosa, com mais coletivi-
dade.

O produto busca chamar atencéo para a reciclagem e os grandes problemas que séo aco-
metidos quando esta ndo acontece. Um material que hoje praticamente tem taxas nulas de
reciclabilidade & neste produto o material base. E o resultado final € um movel de alto valor
agregado, podendo figurar nas residéncias e estabelecimentos de luxo com grande desen-
voltura. Essa realizagdo permite o olhar de muitas pessoas se transformar em relagdo ao
lixo. E quando perceberem o valor que o lixo tem, n&o existira mais lixo, e este

deve ser o futuro.
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Molde 02

MDF revestido com formica 25 mm 01

Observacao: As chapas sao cortadas na serra esquadrejadeira, em
seguida sao montadas com parafusos cabeca chata de 45 x 5 mm.
Primeiro é feito rebaixo de 6 x 5 mm, em seguida furo guia de 4 cm.
S0 entdo o parafuso é inserido. Sao necessarios 30 parafusos.
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Molde Banco Levo

Molde Numero 02

Autor: Dimitrih Correa

Escala: 17 Folha N°:

Orientador: Ana Karla Freire de Oliveira
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Cotas: Milimetros

Data: 20/07/2018

DRE: 112 038 337
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Denominacao Material Qtde.
20000 Molde 03 MDF revestido com formica 25 mm 01

Observacao: As chapas séo cortadas na serra esquadrejadeira, em
seguida sao montadas com parafusos cabeca chata de 45 x 5 mm.
Primeiro é feito rebaixo de 6 x 5 mm, em seguida furo guia de 4 cm.
S0 entédo o parafuso € inserido. S&do necessarios 30 parafusos.
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= Molde 04 MDF revestido com férmica 25mm 01
— - §
; |
) Observacao: As chapas sao cortadas na serra esquadrejadeira, em
seguida sao montadas com parafusos cabeca chata de 45 x 5 mm.
450.00 Primeiro é feito rebaixo de 6 x 5 mm, em seguida furo guia de 4 cm.

S0 entdo o parafuso é inserido. Sao necessarios 30 parafusos.
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Anexo 02

Questionario/Pesquisa



Qual a sua idade?

o respostas

@ -1B
@ 18a25
® 25335
@ 35a55
& +55

Existe algum programa de reciclagem ou coleta seletiva atendendo a
sua residéncia?

A5 respostas

@ Sim
® Mao




Qual ou quais sdo?

21 respostas

2
2 q&m 2 (875%

1(4,80,04,81:(4,8°0,74,8":14,8°0.14,8°7,4,8% ) Q1 {4,51(4,8°0, 4,8, (4,871,748, [4.871.14,8%: {4,871 14,871, {4,B%,)
i

- Colata Seletiva coml... Comlurb Material reciclawel Separagdo da lixor...

Catadores Coleta seletiva da C...  Empresa ferceirzada M&o s2i o nome, ma... nao...

Em que bairro vocé mora?

80 respostas

Thjuca [9)
Baotafogo [B)
Laranjeiras [3)
Maracand (3)
Taquara (3)
Flamengo [3)
Recanto de itaipuagu [2)
Barra da Tijuca (2}
Copacabana (2}
Tijuca (2}

Todos os Santos

Iraja



Vocé separa o seu lixo e o destina a reciclagem?

Bo respostas

® Sim

@ As vezes

0 Mao, mas ja destinei

@ Nao, nem munca destine

@ MN3o separo, mas destino 3
reciclagem

Se respondeu ndo para alguma das alternativas poderia explicar o

motivo?

2 respostas

@ O sistema de reciclagem ndo funcio...
@ Mao tenho tempo para separar o lixo
£ Mao acho necessario reciclar

@ Falta de habio

@ Falta de consciéncia. Vou procurar....
@ MEo sei se o servigo da Prefedura f...
@ Soseparo onde existem as latas co...

@ Mao tenho motivo, vou passar a fazer

102 'Y



Se ndo funciona, poderia nos dizer brevemente o porqué?

37 respostas

2
z {5.’.4%:'

I P 1 O I S 0 T O S S e S B 0 B

1

a
& Comlurk ndo...  Falia de mobili... Mao existe Maoc existe pro...  Mao ha interes... O ligo & mistur_..

Apredito que p...  Macidade ndo... Mao exisie col...  NSohdcolets .. N3o sei, masn...  Primeiro nSo__.

Lixo nos Oceanos e Produtos De Plastico

Como vocé enxerga um produto feito a partir desse plastico
reaproveitado?

Ho respostas

@ Dependeria do produto, da estética e
do valor, mas & muito inferessante

@ Prefiro se for de pléstico vingem
(oriundo do petroleo dirstamenta)

) Estaria disposto a pagar até 20% a
mais por esss do gue um feilo da
plastico vingam

@ Estaria disposto a pagar até o dobro
a mass por esse do que um feito de
plastico virgem




Mobilidrio

Quando voceé se desfaz de um movel?

sarespostas

Quanto tempo em média duram seus moveis?

o respostas

@ Cuando quebra

@ Cuando fica velho

@ Quando sai de moda

@ Cuando quebra e ndo tem conserto
@ depende, por mudanga de residénc...
@ Cuando encontro um que agrade m...
@ Cuando ndo fem conserto
@ Cuando fica t&o velho ou gquebrada. ..

112 ¥

@ Entre 18 5 anos
@ Entre 58 10 anos
B Mais de 10 anos

@ Tenho moveis que duram muito @
outnas que duram pouco



Anexo 03

Modelo Escala 1:1






Usabilidade:

Imagens do funcionamento do modelo em escala 1:1 onde o usuério regula, na foto a es-
querda, a utilizagao ao percentil 95% e a direita ao percentil 50%.




Usabilidade:

Imagens do funcionamento do modelo em escala 1:1 onde o usuario regula o apoio de pé
para o percentil 5%. Nota-se ainda que, de acordo com o posicionamento do quadril em
relacdo ao assento, as regulagens ganham maior amplitude ainda. No caso por estar com
0 quadril proximo da parte mais posterior do assento a regulagem de 5% serviu melhor ao
usuario.




Resisténcia e Estabilidade:

Nos testes de usabilidade o modelo se mostrou resistente ndo havendo fragilidade
estrutural, garantindo um movel seguro e confiavel aos usuarios.



