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Com o avanco da ciéncia e da tecnologia Abstract

a cada dia surgem novos materiais com
caracteristicas especificas que permitem
inovacdo nas solucdes de design. Nesta
otica, este trabalho tem por objetivo abordar
a relacdo do desenvolvimento de produtos
com o emprego de novos materiais. Esta
abordagem foi analisada por meio da
realizacdo de um exercicio projetual em que
foiutilizadaametodologiade projeto proposta
por Rozenfeld et al. (2006). Por se tratar da
aplicacdo de um novo material, e este ainda
nado estar completamente caracterizado e
difundido, houve a necessidade de investigar
as caracteristicas do material no inicio do
projeto, para posteriormente analisar as
possibilidades de aplicacdes. Sendo assim,
o desenvolvimento do produto partiu das
caracteristicas do novo material.

Palavras-chave: Design de  produto.
Metodologia de projeto. Novos materiais.

Biocompdsitos.

With the advancement of science and technology
every day brings new materials with special
properties that allow innovation in design
solutions. In this light, this work aims to address
the relationship of product development with
the use of new materials. This approach was
analyzed by performing a projetual year in which
the proposed design methodology by Rozenfeld et
al was used. (2006). Because it is the application
of a new material, and this has not yet been fully
characterized and widespread, it was necessary
to investigate the characteristics of the material
at the beginning of the project, to subsequently
analyze the possibilities of applications. Thus,
the development of the product left on the
characteristics of the new material.

Keywords: Product design. Designh methodology.

New materials. Biocomposites.
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INTRODUCAO

A evolucdo no cendrio dos materiais ocorre desde a antiguidade, em
gue cada vez mais novos materiais vao sendo pesquisados e introduzidos na
industria. Beylerian e Dent (2007) exemplificam que o estudo de materiais,
como os polimeros, avancou rapidamente depois da segunda guerra mundial, j&
nos anos de 1980 ocorreu a pesquisa de metais, culminando no desenvolvimento
de superligas, a década de 1990 abordou questdes ecoldgicas e introduziu uma

.

larga série de materiais que visam a sustentabilidade.

A cada dia a ciéncia e a tecnologia estdo avancando e por consequéncia
surgemdiversos novos materiais. Atualmente, sdoilimitadas as possibilidades de
materiais e a combinac&o entre eles para a obtencéo de diferentes propriedades
e desempenhos. De acordo com Manzini (1989), no inicio do século XX, eram
necessarios menos de 100 materiais diferentes para a fabricacdo de um
automovel, hoje o processo exige mais de 4.000 materiais.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo verificar a relacdo dos
novos materiais e o desenvolvimento de produtos. Para isso, foi desenvolvido
um exercicio de projeto de produto, a partir da metodologia projetual proposta
por Rozenfeld et al. (2006), com o emprego de um novo material, denominado
biocompdsito, em um produto de baixa complexidade. Desta forma, o artigo
inicia com a discussdo sobre a relacdo entre os novos materiais, tecnologia
e design. Além disso, expbe o processo de desenvolvimento de produtos na
perspectiva de Rozenfeld et al. (2006). Na sequéncia, é abordado o projeto
de produto a partir de novos materiais, em que, inicialmente é realizada a
sistematizacdo da metodologia para o projeto, posteriormente, é apresentado
o exercicio projetual de um produto de baixa complexidade com a utilizacdo de
biocompdsitos.

NOVOS MATERIAIS, TECNOLOGIA E DESIGN

O termo "novos materiais”, é aplicado para designar as novidades e
lancamentos das industrias e centros de pesquisas no campo dos materiais
(DIAS, 2009). Em um contexto amplo, “o termo exprime um novo ambiente
técnico e cultural no &mbito do qual se vem dando a transformacéo da matéria”
(MANZINI, 1989, p.17). Assim, para o autor, as novas propriedades que surgem

em nivel experimental ou produtivo, originam os novos materiais.

Nesta perspectiva, 0os novos materiais sdo chamados também de
avancados, por possuirem melhores caracteristicas em comparacdo com
os tradicionais. Desta forma, Staehle (1995) destaca que avancados e novos
materiais sdo uma categoria que é compreendida incluindo aqueles com
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magnéticas ou microestruturas especiais. Desse modo, estes materiais, por
meio de suas propriedades melhoradas, denotam desempenhos superiores,
conforme destaca Manzini:

Novos materiais ndo sdo apenas os novos polimeros, novas
ligas, ceramicas novas, ou novos compdsitos avancados,
ou seja, os materiais de ponta que estédo surgindo a partir
dos centros de pesquisa mais avancados. Podemos definir
como “novos” até mesmo materiais que sdo o resultado da
combinacédo criativa, gracas a uma gestado mais sofisticada
de matéria e energia, o que leva a maior contelddo de
informacdes e uma maior densidade de performances.
(MANZINI, 1989, p. 42).

De acordo com Beylerian e Dent (2007), vivemos em um momento Unico
de pesquisa em materiais que é verdadeiramente de vanguarda. Dessa forma,
as nacdes industrializadas consideram o desenvolvimento de novos materiais
uma tecnologia fundamental, que pode estimular a inovacdo em todos os
ramos da engenharia, do design, da arquitetura e outros. Os Estados Unidos
tem na ciéncia dos materiais um amplo campo de pesquisas, no caso do Japéo,
a tecnologia dos novos materiais é imprescindivel para o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia. Assim, paises industrializados tem na pesquisa de
novos materiais uma grande fonte de desenvolvimento de novas tecnologias
(ASHBY; JONES, 2007).

Para Beylerian e Dent (2007), de estudantes de ciéncia para os cientistas
corporativos, ha inimeras pessoas que trabalham na préxima geracdo de
materiais, que permitirdo aos profissionais projetistas construir novas solucées.
Os autores comentam ainda, que inovacdo em materiais é necessaria para
resolver os problemas e as necessidades do futuro, principalmente agora,
com a preocupacdo das questbes ecoldgicas, a escassez de materiais, o
conforto, a velocidade e a nanotecnologia. Desta forma, muitos novos materiais
serdo desenvolvidos no futuro, porém, é dificil prever se terdo um efetivo
desenvolvimento pratico e se ultrapassardo os campos de aplicacdes especificas
para os quais foram desenvolvidos. No entanto, apesar daincerteza gerada pelos
novos materiais, o autor entende que a pesquisa e a experimentacdo podem
gerar novos desenvolvimentos extremamente interessantes em materiais.

Neste contexto, a tecnologia dos materiais € um importante campo no
\ desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. No cenério do desenvolvimento
N\ impulsionado pela ciéncia surge grande parte dos novos materiais utilizados
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pelo design de produto. Assim, os avancos na area de materiais conduzem a
progressos no design, que podem originar novos comportamentos, novas
experiéncias, novas arquiteturas e designs inovadores (ASHBY; JOHNSON,
2010). Desta forma, os autores relacionam tecnologia, novos materiais e
processos com novos produtos quando explicam que o processo que parte da
geracdo de novas tecnologias reveladas pela ciéncia, influenciam no surgimento
de novos materiais e processos, e estes, estimulam novas oportunidades para
o design de produto.

De acordo com Dias (2009), os avancos tecnoldgicos, na drea de materiais
e processos, permitem uma melhoria na funcdo pratica do produto, e também
criam novas possibilidades para que o design melhore as funcdes intangiveis,
como as simbdlicas e estéticas. De acordo com Xiong, Sun e Jiang (2008) a
introducédo e a aplicacdo de cada novo material pode produzir diferentes novos
métodos de processamento e manufatura, mas também propde altos requisitos
para o design de produto.

Em virtude disso, novos materiais sdo fontes de inspiracdo para designers
de produto devido ao fato de sugerirem novas solucdes visuais, tateis,
esculturais e espaciais. Os autores também explicam que podem ser o ponto
de partida para os designers, pois eles inspiram e podem ser manipulados
para o desenvolvimento de produtos que pareciam nunca ter sido possivel
antes (ASHBY; JOHNSON, 2010, p. 42). Além disso, nas palavras dos autores,
"em particular, novos materiais agem como gatilhos do pensamento inventivo,
oferecendo potencial para o design inovador”.

Contudo, navisao de Beylerian e Dent (2007), para arquitetos e designers,
0 uso de um novo material é ao mesmo tempo excitante e assombroso. Os
autores observam que um novo material apresenta riscos e também incertezas,
pois podem falhar no desempenho, descolorir, criar uma reacdo quimica ou
mesmo desintegrar ao longo do tempo. Segundo Doordan (2003) é necessario
compreender que novos materiais suscitam novos problemas, em que n&o se
pode considera-los uma solucdo simples, qualquer que seja o design.

Em perspectiva semelhante, Ashby e Johnson (2010) assinalam que
para o designer, um novo material oferece oportunidades e também riscos. As
oportunidades derivam de novas e aperfeicoadas técnicas e comportamentos
estéticos que o novo material oferece. Os riscos encontram-se na caracterizacédo
incompleta e na falta de experiéncia de projeto ou de manufatura. Assim, a
aplicacdo de novos materiais no design de produtos nédo é simples e necessita
de tempo para adequar o novo material ao processo de design. Ashby e Johnson
(2010) explicam gue um novo material ndo estd embutido na experiéncia
do designer, como é o caso da madeira, em que os autores citam o exemplo
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de Manzini: ela ja foi tocada, cheirada, curvada, cortada, quebrada, estirada,
tracionada, seca, queimada e talvez até provada por muitos seres humanos.
Desta forma, é necessario um modo de reunir e comunicar informacdes sobre
um novo material, o qual forneca um quadro mais completo de seu carater. De
tal modo, na perspectiva do designer Richard Seymour, “precisamos de um
sistema no qual a tecnologia possa estar a altura da aplicacdo. Um sistema
no qual os fabricantes de materiais possam difundir suas ideias diretamente
aquelas pessoas que podem aplicar a necesséria imaginacdo para utilizar suas
propriedades” (apud ASHBY; JOHNSON, 2010, p. 164).

Neste ambito, os autores focam em dois desafios enfrentados pelos
designers na utilizacdo de novos materiais. O primeiro € a falta de informacdes
sobre novos materiais e o segundo ¢ a dificuldade de estimular fornecedores a
desenvolver materiais com atributos que os designers desejam. Neste ponto, os
autores esclarecem que é fundamental a comunicacdo do desenvolvedor com
o designer e também na direcdo oposta. No entanto, para isso é necessario que
as informacdes contenham os fatores intangiveis, como questdes simbdlicas,
estéticas e sensoriais, além dos atributos técnicos. Além disso, para que a
linguagem na qual as informacdes sdo expressas tenham significado para
o fornecedor e para o designer, é necessario um vocabulario para expressar
requisitos de projeto e comportamento de materiais que ambos possam
compreender. Sendo assim, “se as informacbes estdo fluindo em uma
direcdo, também podem fluir na direcdo contréria: o designer influencia o
desenvolvimento de materiais sugerindo ou requisitando comportamentos
técnicos, de processamento e estéticos” (ASHBY; JOHNSON, 2010, p. 163).

Novos materiais sdo adotados commaior rapidezem setores industriais que
sdo mais sensiveis ao custo do material, como eletrodomésticos e automadveis de
alta tecnologia, equipamentos esportivos, aeroespaciais e biomédicos. Destes,
o setor esportivo é o mais receptivo e mais visivel, isso porque a industria de
equipamentos esportivos dd um valor tdo alto ao desempenho que adota
quaisquer novos materiais que percebe que podem oferecer o menor ganho
gue seja, mesmo ndo estando completamente caracterizados, e na realidade,
talvez ndo oferecam nada de novo. No passado, as pesquisas de materiais
eram voltadas e motivadas para aplicacdes militares e aeroespaciais, agora,
muitas pesquisas estdo direcionadas para produtos corriqueiros pela influéncia
do designer industrial (ASHBY; JOHNSON, 2010). A partir disso, os novos
materiais disseminaram-se para produtos como, relégios, mdveis, utensilios,
diversos equipamentos e outros, de tal modo que a aplicacdo de novos materiais
esta cada vez mais presente em produtos comuns.

DESIGN E O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
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Conforme Rozenfeld et al. (2006) o desenvolvimento de produto consiste
em uma série de atividades por meio das quais busca-se especificar o projeto de
um produto e seu processo de producéo, para que seja passivel de fabricacao,
levando em consideracdo as necessidades do mercado e as possibilidades e
restricGes tecnoldgicas. Segundo os autores, o desenvolvimento de produto
envolve também atividades apds o seu lancamento, em que podem ser
realizadas eventuais mudancas necessarias com vistas a melhorar o produto.

De acordo com os autores, devido a complexidade inerente do
desenvolvimento de produtos, é necessaria a utilizacdo de um modelo de
referéncia para esta atividade, que busque adequar o processo as necessidades
do projetista, pois, um processo ndo estruturado pode torna-lo inviavel para a
obtencao de especificacdes de projeto. Além da complexidade, os métodos de
desenvolvimento de produtos estéo relacionados com a velocidade com que a
grande quantidade de informacées precisam ser manipuladas e os problemas
gue surgem no decorrer do processo. Para Bomfim (1984), estes problemas
necessitam de respostas mais rapidas e efetivas, o que torna o tempo para
testes e falhas mais curto.

Em virtude disso, os modelos de desenvolvimento de produto surgem para
tornar esta atividade mais estruturada, em que, na pratica ndo seguem uma
sequéncialinear. Assim, podem ser considerados como processos desenvolvidos
com constantes checagens e retornos, sendo importante promover em cada
etapa uma reflexao sobre os resultados para retroalimentar a etapa seguinte
(ROZENFELD et al., 2006). Assim, Rozenfeld e outros pesquisadores da area
da engenharia de producdo desenvolveram de forma colaborativa, um modelo
estruturado denominado por Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP).
O modelo é desdobrado em macro fases e dentro destas, as etapas e atividades
necessarias para o desenvolvimento de um produto.

Neste ambito, na macro fase inicial, que consiste no pré desenvolvimento,
sdo definidos o portfélio de produtos e projetos, e os objetivos de cada
projeto de acordo com a estratégia da empresa. Esta macro fase é dividida
em planejamento estratégico do produto e planejamento do projeto. A macro
fase de desenvolvimento envolve o processo de detalhamento e producao
do produto e é dividida em Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto
Detalhado, Preparacdo da Producdo e Lancamento do Produto. E, por fim, a
macro fase denominada pds-desenvolvimento, consiste no monitoramento do
produto até o fim do seu ciclo de vida, e é dividida nas etapas: Acompanhar o
Produto e Processo e Descontinuar o Produto. Na figura 1 é possivel visualizar o
esquema com as principais etapas e as macro fases do PDP.
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Figura 1- Processo de desenvolvimento de produto (PDP).
Processo de desenvolvimento de produto (PDP)

[ Pré-desenvolvimento ) Desenvolvimento )_
Planej

es:::tj:;;nm Planejamento \\ Projeto Projeto Projeto Preparagio Langamento

dos produtos dos projeto informacional // conceitual // detalhado // para produgdo// do produto

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006).

De acordo com Dias (2009), o PDP envolve profissionais de diferentes
areas, como: marketing, pesquisa e desenvolvimento, engenharia, design,
suprimentos, manufatura e distribuicdo. E cada area trata o produto sob
diferentes perspectivas que agrupam conhecimentos complementares, o que
exige efetiva integracdo entre as areas. Em se tratando da selecdo de materiais,
esta atividade necessita de uma gama de conhecimentos que dificilmente
somente uma categoria de profissionais abarcard (FERRANTE, 2002).

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO A PARTIR DE NOVOS MATERIAIS: O
CASO DOS BIOCOMPOSITOS

Procedimentos metodoldgicos sdo seguidos para todo tipo de projeto,
independente do design, que pode ser para modveis, luminarias, automoveis,
eletrodomésticos e outros. Além de necessérios sdo fundamentais para guiar
e auxiliar o desenvolvimento de produtos (STEPHAN, 2010). Desta forma, é
possivel seguir um modelo ou utilizar mais de um na medida em que podem ser
adaptados para determinado caso. Neste intento, o presente trabalho segue o
método de desenvolvimento de produtos proposto por Rozenfeld et al. (2006),
além de partes da metodologia elaborada por Lobach (2001), com o intuito de
construir um modelo especifico para que abarque as intencées do presente
projeto.

Geralmente, os modelos para o desenvolvimento de projeto de produto
estdo direcionados para o produto a ser projetado, no entanto, por tratar-se de
um novo material a ser utilizado, o biocompdsito, é necessério inicialmente focar
o projeto no material, para posteriormente, a partir das caracteristicas deste,
determinar a aplicacdo. Segundo Ashby e Johnson (2010), os novos materiais
ndo sdo conhecidos, e talvez ndo estejam completamente caracterizados,
assim, no desenvolvimento de projeto, inicialmente é preciso conhecer o
material, suas propriedades, comportamentos, para posteriormente “selecionar
as aplicacbes” para o novo material em especifico. Deste modo, a metodologia
para este projeto pode ser vista na figura
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Figura 2- Sistematizacdo da metodologia para o projeto de produto

com foco em novos materiais para o presente trabalho.

Sistematizacao do processo de desenvolvimento de produto

| Informacional )  Conceitual » Detalhado
| Novo material | | Geragdo de alternativas | Configuragdo de detalhes
(dimensdes, cores e outros)

Anadlise de materiais e
processos de fabricagdo Desenhos de representacdo

Desenhos técnicos
| Documentagdo do projeto

rDefinigﬁo da aplicagao

Anélise sincronica
Andlise estrutural
Andlise da fungdo

Requisitos de projeto

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006) e Lébach (2001).

Nestesentido,asetapasdoprojetodividem-seem:Informacional, Conceitual
e Detalhada. Na primeira etapa, a Informacional, podem ser realizadas uma série
de anélises com o intuito de definir especificacdes de projeto. Diversos autores
da area, como, Bonsiepe, Kellner e Poessnecker (1984), Bomfim (1984), Munari
(1998), Baxter (2000), Lébach (2001), Rozenfeld et al. (2006), elaboraram
analises para serem realizadas nesta fase. Assim, cabe ao designer selecionar
quais delas s&o relevantes e mais importantes para determinado projeto. Desta
forma, na presente etapa, inicialmente sdo coletadas informacdes acerca do
novo material por meio da analise de materiais e processos de fabricacéo para
verificar suas caracteristicas e a partir disso, definir a aplicacdo adequada para
o mesmo. Apds a determinacdo da aplicacao, sdo realizadas analises em torno
do produto, neste ponto Lobach (2001) propde as seguintes:

* Andlise de materiais e processos de fabricacdo: consiste na verificacdo

dos materiais e processos de fabricacdo que sdo adequados para o projeto.

Deste modo, é possivel selecionar materiais a partir de suas caracteristicas

fisicas e também por questdes simbdlicas, sensoriais, estéticas.

* Anadlise sincronica: sdo reunidos e revistos grande parte dos produtos
da mesma classe que sdo oferecidos no mercado. Assim, o designer
pode analisar o que ja existe em termos de tecnologia utilizada, funcéo
dos produtos, configuracdo, e outras caracteristicas, para posteriormente
propor inovacoes.

* Analise da funcdo: fornece informacdes sobre o tipo de funcéo técnica
de um produto, isto é, a forma como determinado produto trabalha.

A partir destas analises sdo estabelecidos requisitos para a solucédo

7

almejada, que serdo a base para a fase seguinte, a Conceitual, na qual é realizada
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a geracdo de alternativas. Na fase de Detalhamento, estas alternativas séo
estudadas detalhadamente para a selecdo da solucdo que seja capaz de atingir
os requisitos definidos na fase anterior, e apds, iniciam-se as especificacdes
do projeto, em que ocorre a configuracdo de detalhes como, definicdo de
dimensdes, cores e outros através de desenhos de representacdo, desenhos
técnicos, prototipagem, e por fim a documentacao do projeto.

ETAPA INFORMACIONAL

Devido ao empregado de um novo material, ou seja, o biocompédsito, o
levantamento de informacbes parte da verificacdo das caracteristicas deste
material. Assim, a etapa informacional inicia-se com a analise deste material.

ANALISE DE MATERIAIS E PROCESSOS DE FABRICACAO
O biocomposito

De acordo com Pellicano, Pachekoski e Agnelli (2009), até o momento,
a maioria dos biopolimeros possuem um custo elevado em comparacéo
ao termoplastico convencional e suas propriedades sdo, por vezes, fracas
para certas aplicacdes. Assim, é necessario melhorar as propriedades dos
biopolimeros para torna-los competitivos em relacdo aos termoplasticos
comuns (AVEROUS; BOQUILLON, 2011). Dessa maneira, a insercdo de
fibras vegetais em biopolimeros melhoram as propriedades, principalmente
as mecanicas, além da possibilidade de reducdo do custo destes materiais.
O trabalho realizado por Harnnecker, Rosa e Lenz (2012) contribuiu para o
desenvolvimento de biocompdsitos com biopolimeros e fibras vegetais, em
que, estes materiais podem apresentarem-se como uma solucdo promissora
para superar as questdes primarias com polimeros biodegradaveis, como o
custo e as propriedades.

Neste ambito, o estudo teve como objetivo desenvolver um processo
para a fabricacdo de compdsitos com matriz a base de polimero biodegradavel,
gue consiste em uma blenda de poli(butileno adipato-co-tereftalato) (PBAT)
e poli(acido latico) (PLA) com fibras de curaua. Os compdsitos foram
desenvolvidos com diferentes porcentagens de fibras, resultando nas amostras
apresentadas na figura 3.

\\\ Figura 3- Amostras de biocompdsitos a base de biopolimero e fibras de curaua,
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A) Matriz com 0% de fibra, B)5% de fibra, C)15% de fibra e D)20% de fibra.

.

Fonte: Harnnecker, Rosa e Lenz (2012).

Na sequéncia, a partir do estudo de Harnnecker, Rosa e Lenz (2012), serdo
descritos os materiais utilizados, bem como, o processo de fabricacdo para a
obtencao do biocompésito.

A matriz: poli(butileno adipato-co-tereftalato) (PBAT) e poli(acido latico)
(PLA)

A matriz dos compdsitos abordados é constituida por uma blenda
polimérica biodegradavel, produzida pela BASF, que consiste em 55% em
massa de PBAT, com nome comercial Ecoflex®, e 45% em massa de PLA. Esta
blenda possui o nome comercial Ecovio® que pode ser visualizado na figura 4.

Figura 4- Blenda polimérica biodegradédvel a base de poli(butileno adipato-
cotereftalato) (PBAT) e poli(acido latico) (PLA).

Fonte: BASF (2014).

Os biopolimeros ou polimeros biodegradaveis podem ser produzidos a
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partir de matérias-primas petroquimicas e de recursos renovaveis (AVEROUS;
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BOQUILLON, 2004). Dessa forma, o biopolimero utilizado como matriz é
uma mescla de biopolimero com base petroguimica, o PBAT, e 45% de PLA
produzido com amido de milho.

O polimero biodegradével produzido a partir do PBAT é um copoliéster
alifatico- aromatico cuja origem é petroguimica. Durante a sua decomposicédo
comporta-se como um composto orgénico, 0os microorganismos presentes no
solo degradam o material, assim, pode ser considerado como biodegradavel
e compostavel. Na composicdo do Ecovio®, o PLA é responsavel por viabilizar
o processamento e melhorar significativamente a funcionalidade da matéria-
prima de fonte renovavel, que neste caso, trata-se do amido de milho (BASF,
2014).

Deacordocomaorganizacdo,obiopolimeroéatdxicoeabiodegradabilidade
da blenda foi testada pela norma EN 13432. O ciclo de vida do biopolimero
passa por varios estagios, inicialmente fundamenta-se em matéria-prima
de fonte renovével, na sequéncia, esta é transformada em material para ser
utilizado em produtos de consumo e, por fim, a eliminacdo do produto conta
com a compostagem, que pode ser considerada uma vantagem em relacdo aos
materiais sintéticos, pois o tempo de decomposicdo no meio ambiente é ser
menor.

Ainda, segundo BASF (2014), o biopolimero pode ser processado em
equipamentos convencionais de transformacdo de polimeros sintéticos. Sendo
assim, este material possui uma combinacdo de propriedades tais como a
flexibilidade e a resisténcia que favorecem o seu uso na producéo de aplicacées
por moldagem, extrusdo e sopro.

O reforco: fibras de curaud

Dentre os materiais de fontes renovaveis que apresentam potencial
para aplicacdo industrial encontram-se as fibras vegetais (MOHANTY et al.,
2005). A fibra proveniente do curaud, cujo nome cientifico é Anands erectifolius,
é um material atrativo do ponto de vista econdmico e tecnolédgico devido a
facilidade de obtencéo, a baixa densidade e a elevada resisténcia mecanica em
comparacdo com outras fibras vegetais, a resisténcia a tracao desta fibra é de 5
a 9 vezes maior que a de sisal e da juta (GODA; TAKAGI; NETRAVALI, 2009).

O curaua é uma planta nativa da floresta Amazdnica Brasileira e integrante
dafamilia do abacaxi, figura 5. Suas folhas podem chegar a1,5m de comprimento
e 4 cm de largura, sdo duras, eretas e planas. Um ano apds a plantacéo, suas
folhas adultas podem ser colhidas para a extracdo das fibras (SILVA; AQUINO,
2008). A fibra de curaua apresenta uma microestrutura formada por um feixe
de filamentos que pode ajudar na aderéncia de biopolimeros (MONTEIRO; DE
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DEUS; D'ALMEIDA, 2006).

Figura 5- A) Planta de curaué e B) Fibras de curaua.
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Fonte: Sisaltec (2014).

Carashi e Ledo (2001) descrevem a caracterizacdo quimica, térmica e
mecanica das fibras de curaud. Os resultados demonstram: alto teor de celulose
(70,7%), teor de umidade (7,92%), teor de cinzas (0,79%), solubilidade em
agua quente (1,03%), solubilidade em NaOH 1% (19,3%), holocelulose (91,8%),
lignina (11,1%) e indice de cristalinidade (75%). Assim, os autores concluem que
é possivel utilizar fibras de curaud como reforco de materiais compésitos.

Segundo Cordeiro et al. (2009), o curaua é uma planta de facil cultivo
e processamento, podendo ser cultivada em conjunto com outras culturas,
em areas de reflorestamento e producdo de madeira. Pode ser considerada
como uma fonte de renda e diversificacdo de culturas principalmente para
peguenos agricultores ou ser cultivada em grandes plantacées. Desta forma,
o cultivo do curaua pode tornar-se uma importante fonte de emprego e renda
em regides carentes, assim, pode ser um incentivo e uma oportunidade para o
desenvolvimento econémico e social.

O processamento

Os biocompésitos foram processados por meio de moldagem por
compressdo a 150°C e apds, pelo processo de extrusdo. A degradacdo
das fibras de curaud comeca em cerca de 250°C, assim a temperatura de
processamento em 150°C provavelmente ndo afeta a estabilidade térmica
do composto (VERNEY; LIMA; LENZ, 2008). Foram utilizados tratamentos
quimicos tais como a mercerizacdo nas fibras e o polipropileno enxertado com
anidrido maleico (MA-g-PP) como agente de acoplamento na preparacao dos
compdsitos, o que promoveu a maior adesao interfacial entre as fibras e a
matriz, de modo que o desempenho mecanico dos compdsitos resultantes pode
ser melhorado. O MA-g-PP pode ser utilizado para melhorar o desempenho do
processamento, a resisténcia ao impacto e a estabilidade dimensional, além de
reduzir a absorcao de dgua (YHHG, 2014).
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A influéncia dos pardmetros técnicos dos compdsitos a base de biopolimero com
fibras de curaud no design de produto

A caracterizacdo dos biocompdsitos de Ecovio® com fibra de curaug,
realizada por Harnnecker, Rosa e Lenz (2012), apontam que a adicao das fibras
promoveu um aumento na resisténcia a forcas mecanicas do material. Deste
modo, os compdsitos com 20% de fibra e tratados com 2% em peso de MA-g-
PP apresentaram um aumento de 23% na dureza, 75% na resisténcia a tracao,
e aumento de 56% na resisténcia a flexao, além da melhoria da resisténcia ao
impacto em relacdo ao biopolimero puro.

Os ensaios de absorcao de umidade mostraram que a presenca de fibras
aumentou a absorcdo de dgua, mas com a incorporacdo de MA-g-PP houve a
reducdo do nivel de umidade do compdsito. Segundo os autores, provavelmente
isso contribuiu para os valores mais elevados de massa retida dos compdsitos
nos ensaios de biodegradacdo, os quais mostraram que a adicdo de fibras
retarda o tempo de degradacdo. Assim, a perda de massa do compdsito com
20% em peso de fibra foi de 68% apds 210 dias de teste de degradacdo em
solo.

A partir da anélise dos parametros técnicos dos biocompdsitos a base
de PBAT e PLA, observa-se que 0s mesmos sdo susceptiveis a umidade e a
absorcdo de &gua, o que pode agilizar o processo de degradacdo, além de
ndo resistirem a altas temperaturas de processamento (MOHANTY et al,,
2005). Assim, estes sdo os principais fatores que precisam ser levados em
consideracao na utilizacdo destes materiais no design de produtos. De acordo
com as caracteristicas fisicas dos compdsitos abordados, conclui-se que
podem ser empregados em embalagens, utensilios domésticos, objetos de
decoracao, brinquedos, determinados tipos de mobilidrio, como prateleiras e
painéis decorativos, em componentes automotivos como demonstra o estudo
de Lee et al. (2009).

A seguir, é apresentada a realizacdo de um exercicio projetual com
emprego do biocompdsito a base de biopolimero e fibras de curaud em um produto
de baixa complexidade. Segundo Gomes Filho (2006), produtos de baixa
complexidade sédo aqueles de uso simples, constituidos por poucas unidades
fisicas e de baixa complexidade configuracional, tecnoldgica e de fabricacéo.
Desta forma, optou-se por projetar recipientes para plantas que sdo produzidos
com polimeros. Contudo, o biocompdésito poderia ser aplicado em um produto
de maior complexidade, mas como se trata de um exercicio projetual, o foco do
artigo concentra-se na analise do desenvolvimento de produto com um novo
material.
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Andlises do produto

Para o presente trabalho, realizou-se a analise sincronica e da funcao,
para compreender o produto, ou seja, recipientes para o plantio de plantas, e
determinar os requisitos de projeto.

Andlise sincrénica

Esta andlise centra-se em recipientes fabricados com polimero, pois é
o principal material utilizado para este fim, assim, os biocompdsitos podem
substituir este material. Deste modo, a anélise sincronica busca levantar
modelos destes recipientes encontrados no mercado que sdo utilizados para
mudas de plantas, conforme mostra a figura 6.

Figura 6- Recipientes utilizados para o plantio de mudas.

Fonte: Agroplast (2014).

Como é possivel observar na figura 6, os recipientes utilizados para o
plantio de mudas sdo sacos poliméricos, que sdo produzidos na cor preta para
evitar que a luz entre em contato com as raizes ocasionando enfragquecimento
da planta, além disso, sdo perfurados na parte inferior para drenar o excesso
de agua (PSF, 2014). Estes recipientes serdo enterrados junto com a muda no
solo, no entanto, o material destes sacos nédo é adequado para tal fim, pois os
polimeros demoram bastante tempo para degradarem-se.

Andlise da funcdo

Nesta anélise, as caracteristicas funcionais de recipientes para plantas
foram estruturadas. As funcdes foram organizadas de forma esquematica
de maneira decrescente de importancia, configurando a chamada "“arvore
funcional”. Este esquema pode ser visualizado na figura 7.
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Figura 7- Arvore funcional de recipientes para mudas.
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de plantas
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transporte de plantas sejam regadas

Fonte: Autoras.

De acordo com afigura 7, a funcdo principal destes recipientes é possibilitar
o plantio de plantas, como funcdes secundarias espera-se que o produto possa
conter terra e adubo para que a planta possa desenvolver-se, que permita
que sejam regadas e que possibilite o transporte das mesmas. Deste modo,
estas caracteristicas funcionais serdo levadas em consideracdo no projeto de
recipientes para mudas.

Requisitos de projeto

A partir das anélises realizadas na primeira etapa do projeto, foram
delimitados requisitos que irdo guiar as préximas fases. Deste modo, foram
desenvolvidos recipientes para mudas de plantas que podem ser enterrados
junto com a muda. O projeto consiste em recipientes de baixa complexidade
que possibilitam o plantio de plantas, que possam conter terra e adubo, que
permitam que as plantas sejam regadas, além de facilitar o transporte das
mesmas e que possibilitam o plantio de mudas no solo.

Etapa Conceitual

A partir dos requisitos de projeto foram geradas alternativas para
recipientes conter plantas. Esta etapa consiste no processo criativo do projeto,
em que foram criadas alternativas por meio de esbocos, conforme pode ser
observado na figura 8.

Figura 8- Geracédo de alternativas de um recipiente para o plantio de mudas.
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.

Fonte: Autoras.

Apds a geracdo das alternativas foi selecionada a mais adequada, segundo
os requisitos de projeto. Dessa forma, foi selecionada a alternativa com formato
conico para facilitar o plantio de mudas no solo, como pode ser visto na figura 8.
Além disso, o formato escolhido permite o emprego de biocompdsitos através
do processo de fabricacado por injecéo.

Etapa de Detalhamento

Nesta etapa, o projeto foi detalhado através de desenhos de representacéo
que mostram a forma e a estrutura dos recipientes, além da simulacéo visual do
material, como pode ser visto na figura 9.

Figura 9- Desenhos de representacdo dos recipientes para o plantio de mudas.

( N\
1'11"’1"

Fonte: Autoras.

O material empregado nos vasos € o biocompdsito a base de biopolimero
e fibras de curaua. Assim, estes recipientes podem ser enterrados junto com a
muda, j& que consiste em um material biodegradavel.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho visou analisar a relacdo entre os novos materiais e o
desenvolvimento de produtos, a partir de um exercicio projetual, realizado
com um produto de baixa complexidade com o emprego de um novo material,
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os seja, biocompdsitos. Desta forma, pode-se verificar que o uso de novos
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materiais no desenvolvimento de produtos precisa partir das caracteristicas
do material. Isso se deve, principalmente, pelo fato de que os novos materiais
ainda ndo estdo completamente caracterizados em relacdo as propriedades
fisicas, quimicas e sensoriais, o que acarreta no desconhecimento do seu
comportamento quando aplicado em um produto. Contudo, os novos materiais
podem gerar novos conceitos e solucdes inovadoras para o design de produtos,
0 que torna instigante o seu uso.

Deste modo, no desenvolvimento do exercicio projetual, houve a
necessidade de adaptacdo de uma metodologia de projeto. E importante
salientar, que a metodologia projetual ndo é fixa, mas sim flexivel e pode
adaptar-se conforme as necessidades especificas de cada projeto. Com
isso, a adaptacdo resultou em uma metodologia que privilegia, inicialmente,
a coleta de informacdes sobre o novo material para que o projetista possa
conhecer suas possibilidades e limitacGes, e assim, alcancar o melhor resultado
possivel para o projeto. Assim, o processo de design, bem como a escolha do
produto a ser projetado, foi conduzido por requisitos resultantes de anélises de
informacdes da primeira etapa da metodologia, ou seja, do levantamento de
informacdes em torno do novo material. Como resultado, buscou-se criar um
produto iconograficamente conciso que se situa dentro da proposta em que foi
desenvolvido.
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