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ndustrial Design is a strategic problem-
solving process that drives innovation,
builds business success, and leads to a
better quality of life through innovative
products,  systems,  services, and

experiences.”

World Design Organization, “Definition of Industrial Design”



https://wdo.org/glossary/industrial-design/
https://wdo.org/glossary/innovation/




RESUMO

A reducdo da quantidade de lixo produzida pelo ser humano é frequentemente
abordada como uma das medidas cabiveis para proteger o meio ambiente. Porém,
alguns residuos ndo despertam o interesse da industria para reutilizacdo como matéria

prima.

O Coco Verde é um fruto tropical em abundancia no Brasil, que é um dos maiores
consumidores deste fruto mundo e o descarte irregular gera impactos ambientais e
sociais. Nesta pesquisa, foi realizado um levantamento de diversas técnicas para
reutilizacdo dos residuos da casca do coco verde, desde sua utilizacdo para adubagem e
geracdo de energia térmica, até o uso como compadsitos e a transformacdo em chapas

de MDF.

Para justificar financeiramente os custos do beneficiamento da casca do coco verde,
e reduzir de forma significativa os residuos desse fruto, foi desenvolvido o projeto de
uma linha de éculos e ponto de venda fabricados em chapas de MDF de fibra de coco
verde com adicdo de acido citrico, para a marca CocoGlass, como exemplo de aplicacdo

desse material na industria.

Palavras-chave: Design, upcycling, fibra de coco, éculos, Nordeste brasileiro.
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ABSTRACT

Reducing the amount of garbage produced by human beings is often approached as
one of the appropriate measures to protect the environment. However, some waste does

not arouse the interest of the industry for reuse as a raw material.

Fresh Coconut is a tropical fruit in abundance in Brazil and irreqular disposal
generates environmental and social impacts. The products obtained through the
processing of the fresh coconut shell, have low added value and the equipment necessary

to transform this waste into raw material has a high cost.

To financially justify the costs of processing the green coconut shell, and significantly
reduce the residues of this fruit, the project of a line of glasses and point of sale made of
green coconut fiber MDF sheets with the addition of citric acid was developed for the
CocoGlass brand, which will serve as an example of application of this material in the

industry.

Keywords: design, upcycling, fresh coconut fiber, eyeglasses, brazilian northeast
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1. INTRODUCAO

1.1. Introdugdo ao tema

O Brasil € um dos maiores consumidores e produtores de Cocos Nucifera do mundo.
De acordo com dados do Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
2020), o Brasil esta entre os quatro maiores produtores de Coco do mundo, com
producdo de aproximadamente 2,34 milhGes de toneladas no ano de 2020, numa area
de 215 mil hectares. No Brasil, a principal regido produtora de coco é a Nordeste, com
destaque para o estado da Bahia liderando o ranking, com o Ceara em seguida (IBGE,

2020).

Os graficos abaixo, apresentam dados mais detalhados da produgdao de Coco-da-
baia no Brasil, coletados no Censo Agro 2017 realizado pelo IBGE. Os Cartogramas sdo

divididos por drea colhida, quantidade de frutos produzida:

Cartograma - Coco-da-baia do Brasil por Area colhida

em hectares

2-76 100-325 [§373-1220 [2077-7.959 [8.982-26.449 Sem informacao

Ranking - Coco-da-baia dos Estados do Brasil por Area colhida

10. Rio de laneiro

Figura 1 Andlise de Cartograma e Ranking por Areas de Colheita
Fonte: IBGE, 2017



Cartograma - Coco-da-baia do Brasil por Quantidade produzida

em (x1000) frutos

9. 407 5832677 [2708- 10967 [14308-61.515 [s8s.246 - 228.202 Sem informagao

Ranking - Coco-da-baia dos Estados do Brasil por Quantidade produzida

em (x1000) frutos

2. Ceara

3. Espirito Santo
4. Para

5. Pernambuco
6. Sergipe

7. Paralba

8. Rio Grande do Norte

9. Alagoas

10. Rio de Janeiro

Figura 2 Andlise de Cartograma e Ranking por Quantidade Produzida
Fonte: IBGE, 2017

Entre os principais produtos obtidos do coco no Brasil, os de maior interesse
comercial sdo a améndoa e a agua de coco, provenientes do Coco Seco (ou maduro) e
do Coco Verde respectivamente (Machado et al., 2020). No caso do Coco Verde, a dgua
representa menos de 25% do peso total do fruto. Todo o restante esta concentrado na
casca (mesocarpo), que embora o seu reaproveitamento seja possivel, sdo descartadas
de forma inapropriada em areas urbanas, aterros sanitarios e unidades de envasamento
(Martins & Jesus Junior, 2014). As cascas do coco verde podem levar cerca de oito anos
para se decompor e problemas ambientais podem decorrer como consequéncia do

descarte irregular dos residuos (Carrijo et al., 2002).

O material descartado pode se tornar um coproduto e deixar de ser um residuo se
for aproveitado para fabricacdo de novos produtos. As cascas de coco ja tém sido
empregadas na producdo de artesanatos, mantas para contencdo de encostas,

adubacdo organica, entre outros, com o potencial de ser utilizada como matéria prima
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para estofados, forramentos automotivos, palmilhas, divisorias, entre outros (Marafon

et al., 2019).

Figura 3. Cascas de coco seco descartadas em drea de cultivo. SGo Miguel dos Milagres, AL (2019).
Foto: Adriana Neutzling Bierhals

Segundo o CNI (1996) a definicdo do que é design, esta diretamente associado a
valores estéticos. De uma forma mais ampla, o design é essencial na solucdo de
problemas de forma criativa e inovadora, ndo somente para a industria e tecnologia,
mas também trazendo beneficios em ambito social, ambiental e cultural (Godoy et al.,

2012).

O design tem o potencial de agregar valor a materiais simples e de baixo custo,
guando aplicados em objetos de desejo, podendo prolongar a sua vida util dando origem

a um novo produto.

1.2. Objetivos

O uso irresponsavel de recursos naturais é um grande problema do mundo
moderno. Tornou-se um habito comum, extrair material da natureza, transforma-los em
produtos que possuem uma vida util muito curta e que em seguida, serdo descartados
no lixo. O tema da reciclagem e reutilizacdo n3o é recente, mas o préximo nivel da
sustentabilidade estd no upcycling: um conceito que mistura as palavras upgrading

(melhorar, evoluir) e recycling (reciclagem) (Wegener, 2016). Esta alternativa propde



gue os materiais reutilizados ganhem nova vida como produtos de valor agregado maior
do que tinham antes de serem descartados. O design é de fundamental importancia
nesse processo, criando solugdes e produtos que explorem as propriedades da matéria-

prima a ser reutilizada, em forma de objetos de desejo.

O coco, apesar de ndo ser um fruto natural do Brasil, tem uma enorme aceitagao
dos brasileiros, evidenciado pelo alto consumo do fruto e de produtos relacionados a
ele no seu dia a dia. Mas como a maior parte desses produtos é extraido da agua e da

copra, a casca é descartada criando um grande problema ambiental.

No Brasil existem industrias que realizam o beneficiamento da casca de coco verde,
para que posteriormente as fibras possam ser reutilizadas. Porém, o funcionamento
pode se tornar invidvel, quando levados em conta os custos envolvidos na logistica de
transporte dos residuos. Também colabora negativamente o fato de que a maioria dos
produtos obtidos da casca do coco verde tém um valor agregado baixo, como mantas
de contencdo e adubo. As oscilacdes de preco, frequentes no mercado brasileiro, aliados
a produtos de baixo valor venal e as dificuldades logisticas, tornam esta, uma operacao

muito arriscada do ponto de vista econémico.

A escolha da fibra de coco verde como material dessa pesquisa, tem como objetivo
estudar as propriedades da fibra de coco, as suas possibilidades de aplicagao, baseado
em referéncias bibliograficas. Em seguida desenvolver um projeto que explore o
potencial dessa matéria prima e que através do design seja possivel criar um produto
desejavel, com maior valor agregado. Espera-se que este projeto colabore com o
aumento interesse de designers e de indUstrias na fibra de coco verde como alternativa

a outros materiais que exploram recursos naturais virgens.

1.3. Metodologia

O ser humano é um questionador e observador. O ceticismo e a duvida sdo
combustiveis da busca por conhecimento. A consciéncia da ignorancia, é fundamental
para perceber a necessidade constante de aprendizagem e evolu¢ao como sociedade e

espécie.



A possibilidade de mapeamento e verificagao, permitem que o conhecimento possa
ser considerado cientifico (Brod Junior et al., 2010). Apesar de ndo considerar o
conhecimento cientifico como algo definitivo, Chalmers (1993) afirma que, um alto nivel
de confiabilidade sé pode ser alcangado com o maior nimero de observagdes e varidveis

avaliadas.

“De maneira geral, pode-se classificar os métodos existentes em dois grupos: o
quantitativo e o qualitativo, que coletivamente sGo chamados de métodos empiricos. Tais
meétodos diferenciam-se nGo apenas pela sistemdtica envolvida, mas em especial pela
forma de abordagem do problema de pesquisa”

(PASCHOARELLI ET AL., 2015)

A abordagem quantitativa tem como embasamento o paradigma cldssico, que
defende a verificagdo objetiva, através de reproducdes dos resultados da pesquisa
(Hayati et al., 2006; Terence & Escrivao Filho, 2006). O paradigma alternativo, seguido
pela abordagem qualitativa, por sua vez, defende que apenas a verificagao objetiva nao
é suficiente, sendo necessaria a compreensao de questdes subjetivas do significado de

acdes humanas (Alves-Mazzotti & Gewandsznajder, 1998).

O processo de desenvolvimento de um produto tem como ponto de partida
entender as necessidades e problematicas, e através do design, ser capaz de alcancgar

solugdes criativas.

Revisdes bibliograficas sao extremamente importantes para se compreender os
caminhos que ja foram tracados anteriormente na tentativa de resolugdo de
problematicas. Através da revisao alguns de trabalhos que buscaram encontrar o estado
da arte, essa dissertacao utiliza como base de comparacdo, métodos defendidos por
Luttropp & Lagerstedt (2006) e Product ecodesign checklist ([s.d.]), para definir a
matéria prima mais adequada para o desenvolvimento desse produto com critérios

sustentaveis.

Para alcancar os objetivos tracados anteriormente, demonstrando as possibilidades
de uso dos residuos de coco verde, é necessario avaliar alternativas que possam ser
aplicadas em escala industrial e colaborem para a redugdo dos impactos negativos

causados pela acdo humana.



Em seguida, as informagdes coletadas possibilitam elaborar um projeto vidvel, com

base em principios de ergonomia, funcionalidade, usabilidade e estética.



2. JUSTIFICATIVA

2.1. Papel do designer

O designer tem como fungdo primdria desenvolver solugdes eficientes, para

problemas que lhe sdo apresentados (Lobach & Van Camp, 2001).

“O designer é aquele que exerce seu papel como educador, comunicador, facilitador,
ativista e empreendedor. Ele é fundamental no enfrentamento dos desafios da
sustentabilidade”.

(FLETCHER & GROSE, 2019)

Os desafios da sustentabilidade, citados por Fletcher & Grose (2019), estdo ligados
a preocupacao em desenvolver solugbes para minimizar os impactos ambientais

causados pela agao humana.

O processo criativo do designer, envolve identificar um problema, coletar as
informacdes necessdrias acerca do problema, avaliar as melhores alternativas para
resolver o problema e por ultimo, desenvolver uma solucdo para o problema (Lobach &

Van Camp, 2001).

“O trabalho do designer industrial consiste em encontrar uma solugdo do problema,
concretizada em um projeto de produto industrial, incorporando as caracteristicas que
possam satisfazer as necessidades humanas, de forma duradoura.”

(LOBACH & VAN CAMP, 2001)

Alguns designers seguem por uma linha mais artistica do design, com produtos que
causam impacto visual, e que chamam atenc¢ao para questdes de urgéncia, como por
exemplo o aquecimento global. Mas na prdtica, esses projetos imaginativos e
inspiradores, ndo colaboram na redugao dos problemas ambientais (Ashby & Johnson,
2014). E necessario ndo pensar apenas em produtos numa escala industrial, como
também, em como esses produtos podem trazer beneficios para o usudrio e lucro para

a cadeia produtiva.



“E necessdrio projetar os produtos de maneira a utilizar recursos (energia e materiais
de consumo) reconhecidamente de menor impacto ambiental; e, por fim, orientar-nos pela
melhor escolha dos materiais e dos aditivos empregados, buscando assim minimizar os
perigos das emissbes quando o produto se encontrar em sua fase de eliminacdo ou
descarte final.”

(MANzINI & VEZZOLI, 2002)

O design pode ser usado para transformar materiais descartados em objetos de
desejo. Materiais que seriam descartados, podem ganhar “nova vida” através de

solugdes que sejam atrativas para o consumidor.

“NGs persistimos em pegar recursos naturais, transformd-los em produtos de valor e,
depois de um tempo, os consideramos como lixo e os descartamos. Uma alternativa
sustentdvel para essa sequéncia é o upcycling: a mistura perfeita entre ‘upgrading’
[melhoria] e ‘recycling’ [reciclagem]. Fazer um upgrade € adicionar valor e reciclar é usar
novamente. Em outras palavras, upcycling é a prdtica de pegar algo que seria descartado
e transformar isso em algo de maior valor. Portanto, quando realizamos o upcycling,
estamos criando algo melhor que que ja tinhamos em méos”

(WEGENER, 2016)

2.2. Fatores ecoldgicos

Nas ultimas décadas, temas como sustentabilidade, consumo consciente, impactos
ambientais, upcycling, sdao considerados prioridade no debate sobre desenvolvimento
de produtos. Existem regras, manuais e checklists, que orientam sobre pontos

importantes a serem considerados pelo designer e pela industria.

Em “Dez Regras de Ouro: orienta¢des genéricas para mesclar aspectos ambientais
no desenvolvimento de produtos”, os autores Luttropp & Lagerstedt (2006), sugerem
ideias como: evitar o uso de substancias toxicas, utilizar materiais de alta qualidade que
reduzam peso e aumentem a vida util do produto e promover/facilitar o reparo de
produtos usados, na tentativa de reduzir o impacto ambiental da indUstria de bens de

consumo.



O site www.nibusinessinfo.co.uk, publicou no guia “Checklist de ecodesign para
produtos”, pontos chave que precisam ser avaliados no ciclo de vida de um produto,
quanto ao: design (escolha de materiais eficientes, possibilidade de reparacao,
cumprimento da funcdo que se propde da forma mais eficiente), matéria-prima
(reducdo do numero de materiais por produto, uso de materiais reciclaveis), producao
(gasto energético otimizado e eficaz durante a etapa de producdo), comercializacdo
(embalagens mais eficientes, otimiza¢do da logistica), uso (aumento da vida util do
produto, seja pela qualidade dos materiais, pela facilidade de reparo, ou pela
possibilidade de reutilizacdo), fim de vida (possibilidade de reciclagem,
biodegradabilidade e reducdo de residuos em lixGes e aterros sanitarios) e legislacdo

(cumprimento de normas) (Product ecodesign checklist, [s.d.]).

Criténo Compatibahidade
l Mintmizacio do uso de subsiancias toxicas 4
2  |Redugdo da guantidade ¢ vanedade de materias empregados 2
3 |Redugdo do consumo de energla para producio 2
4 | Redugdo do consumo de para utihzacdo dos produtos 1]
5 | Minimizacio das embalagens I
6 | Possiihdade de reciclagem l
7 | Facihdade de desmontagem l
¥ [ Monitoramento e gestio dos residuos da produgio 4
% | Estmativas relacionadas 3 sua abvidade amimental 1]
10 | Beneficios ambientais relacionados pelo ganho no conswmo 1]
Total imax. 40 pontos) 15

Tabela 1 Exemplo de Checklist utilizada na andlise do ecodesign aplicado a uma empresa. Fonte: (Nowosielski et
al., 2007)

“Além do impacto ambiental, deve ser considerado também o impacto social em cada
estdgio do ciclo de vida do produto, como os efeitos causados nos trabalhadores ou nas
comunidades locais de onde é retirada a matéria prima, onde os suprimentos ou servicos
sdo produzidos e para onde védo quando terminam de ser utilizados”.

(PRODUCT ECODESIGN CHECKLIST, [S.D.])

Lofthouse (2006) afirma em seu artigo sobre ferramentas de ecodesign para

designers, que os checklists tém sido vistos por alguns profissionais como exigéncias



genéricas e descontextualizadas, que adicionam muita complexidade aos projetos. Ela
ainda observa que, ha uma dificuldade dos designers para identificar na pratica, como

seguir as diretrizes do ecodesign.

Em uma visdo mais realista e cética, hd autores que afirmam que o produto
ecologicamente perfeito é uma utopia, mas que o esforco continuo em busca de

solugdes mais sustentaveis é importante.

“Se a valorizagdo é essencial em uma concepg¢do de produtos que integram no meio
ambiente, trata-se apenas de um comego. Fundamentalmente, o produto ecoldgico ndo
existe. Qualquer produto terd impactos ambientais. Assim podemos dizer que o ecodesign
—ou a ecoconcepglo — é uma abordagem de melhoria continua, jad que nenhum estado é
definido ou encerrado.”

(Kazazian, 2005)

Porém a flexibilizacdo desses critérios deve ser uma forma de facilitar as praticas
sustentaveis, e adaptar de acordo com o contexto da producdo do produto. “Em muitos
casos, os engenheiros e designers desenvolvem seus proprios checklists, permitindo-lhes
documentar suas experiéncias e facilitar a cooperacio entre a equipe de trabalho”

(Luttropp & Lagerstedt, 2006).

Neste trabalho, quatro critérios importantes devem ser avaliados para definir a
sustentabilidade de um produto. O primeiro é sobre a sua vida util. E possivel afirmar
gue um produto é mais sustentavel, quando pode ser reutilizado ou é fabricado com
materiais de maior durabilidade. Se o produto tem baixa vida util, é preciso que ele seja
de facil coleta e reutilizacdo ou que sua degradagao natural seja rapida, reduzindo os

impactos no meio ambiente.

“Considerar o ciclo de vida, quer dizer adotar uma visdo sistémica de produto, para
analisar o conjunto dos inputs e dos outputs de todas as suas fases, com a finalidade de
avaliar as consequéncias ambientais, econémicas e sociais.”

(Manzint & VEzzoLl, 2002)

O segundo critério é a preocupag¢ao com a origem da matéria prima e o consumo

irresponsdvel de recursos naturais ndo-renovaveis. O terceiro se refere ao preparo desse
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produto e as consequéncias desses processos. Devem ser considerados o consumo
energético, as fontes de energia/combustivel e produtos quimicos utilizados. O quarto
critério, aplicavel a produtos confeccionados a partir de residuos, é considerar o impacto

na redugao do volume descartado.

2.3. Mercado disponivel

O mercado dptico no Brasil foi fortemente afetado pela pandemia de COVID-19.
Segundo Ambra Nobre Sinkoc, diretora-executiva da Abidptica - Associa¢do Brasileira da
Industria Optica (2022), “em 2019, antes da pandemia, o faturamento no ponto de
venda (PDV) foi de RS 23,2 bilhdes. Em 2020, caiu 16,5%, para a marca de RS 19,7
bilhées, porque de marco a maio as lojas ficaram fechadas. Em 2021, chegamos a RS 22

bilhbes. Para este ano, esperamos crescer 8,9% e faturar RS 24 bilhées”.

Segundo o site Statista (2022), o Brasil € o 4° maior mercado consumidor de éculos
escuros do mundo, atrds de EUA, China e india, com faturamento de mais de USS 1
bilhdo em 2022. Em 2019, ainda segundo o Statista, foram 56.1 milhdes de pecas

vendidas no pais, caindo para 45.1 milhdes em 2020, por conta da pandemia.

2.4. Contextualizagao

Os residuos provenientes do descarte do coco verde, sdo um problema ambiental e
0 seu reaproveitamento é tema de uma série de pesquisas e artigos. O designer é
fundamental no enfrentamento dos desafios impostos para alcancgar a sustentabilidade
no planeta (Fletcher & Grose, 2019). Ele deve buscar alternativas para melhor emprego
de materiais, e no desenvolvimento de produtos que ndo sé sejam Uteis, mas que

também provoquem uma conscientizacdo dos usuarios.

O desenvolvimento de produtos que possam ser fabricados com materiais
reaproveitados em larga escala, é fundamental na reducdo de residuos (Ashby &

Johnson, 2014).

O biocompdsito de fibra de coco e acido citrico, tem propriedades mecanicas e

morfolégicas que se assemelham ao MDF (Medium Density Fiberboard) e ao MDP
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(Medium Density Particleboard) (Nakamura, 2018) e sua aplicagao no desenvolvimento

de chapas esta em evolucao.

Para alcancar a escala industrial de producdo, elucidada por Ashby & Johnson
(2014), demonstrar as capacidades de desenvolvimento de solu¢des para problemas e
reduzir a quantidade de residuos provenientes do descarte do coco verde, foi necessario
buscar atender as necessidades de um mercado volumoso e de alta demanda como o

da industria dptica.

Os 6culos sdao produtos de pequeno porte, que entretanto exigem em sua
fabricacdo, preocupacdes com usabilidade, ergonomia, durabilidade, estética e
escalabilidade. Os 6culos de protecao solar, segundo dados do Statista (2022), tém um
volume de vendas esperado de 54 milhdes de unidades para 2025, e para 2023 é

esperado um crescimento de 3.9%.

Este projeto apresenta uma das possibilidades de uso dos residuos do coco verde,
para que outros designers e a industria possam explorar essa matéria prima
posteriormente. Dessa forma, o projeto aqui apresentado, ndo tem o objetivo de
resolver o problema do excesso de residuos de coco verde descartados no meio

ambiente, mas de explorar a sua possivel aplicacdo industrial.

O desenvolvimento de uma linha de dculos de sol e de um modelo de ponto de
vendas para o consumidor final, fabricados com predominancia de chapas elaboradas
com o biocompdsito de fibra de coco e acido citrico, demonstra a versatilidade e as
potencialidades do material, atendendo fortes demandas comerciais e empresariais no

ambito do varejo.
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3. ESTUDO DO MATERIAL

3.1. Produtos do Coco

Uma grande diversidade de produtos é obtida do fruto do coqueiro, desde produtos
alimenticios até cosméticos e produtos de beleza. A maior diversidade desses produtos

é obtida do coco seco.

“Os frutos sdo colhidos com um ano de idade de maturacgéo, dos quais se obtém o
albumen sélido, utilizado no consumo in natura ou pela industria na produgdo de coco
ralado e leite de coco, na fabricagcdo de bebidas, margarinas, ragdo animal, dleos, dlcool
graxo, dcido graxo, glicerina, solventes, além de outros produtos.”

(CUENCA, 2016)

A fibra que é obtida no mesocarpo do coco seco, tem propriedades que possibilitam
a sua aplicacdo tanto na agricultura (substratos organicos e controle de erosdes), como
na industria, na fabricacdo de estofados, cordas e tapetes (Cuenca, 2016). Ja o éleo de
coco tem maior destaque na industria quimica e alimenticia. Por suas caracteristicas
biodegradaveis, o acido laurico obtido do dleo é utilizado na fabricacdo de detergentes

e sabdes que ndo poluem o meio ambiente.

E‘ RO (W S

Figura 4 Detergente de Coco (foto: Divulgacéo), retirado de https.//www.vilaclean.com.br/limpadores-uso-
geral/detergente/detergente-de-coco-ype-500-ml (acesso em 14/09/2023); Sabdo de coco (foto: divulgagéo),
retirado de https.//www.lojasqueiroz.com.br/sabao-em-barra-coco-minuano-1kg-p67156 (acesso em 14/09/2023);
Oleo de Coco, (foto: divulgagéo) retirado de https://www.saudavelrp.com.br/alimentos-e-bebidas/oleos-azeite-e-
vinaare/oleo-de-coco/oleo-de-coco-oraanico-200ml-copra (acesso em 14/09/2023)
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Os produtos da figura 4 ilustram alguns dos produtos de diferentes marcas,

comercializados no Brasil, formulados com coco em sua composicdo.

O coco verde, por sua vez, tem como principal produto a agua, que teve um
crescimento notdvel do seu consumo, que segundo Cuenca (2016), se deve a fatores
como crescimento da renda per capta e a busca por um estilo de vida mais saudavel.
Cuenca (2016) alerta também para a competicao advinda de paises asiaticos, com o

aumento da importacdo da dgua de coco concentrada.

3.2. Caracterizacdo do Fruto

O fruto do coqueiro pode ser dividido em quatro partes. O coco seco (maduro) é
colhido apenas no 112 ou 1292 més, quando a formacdo do albumen sélido estd
completa. A figura 9 (abaixo), representa o fruto do coco verde, ainda imaturo, colhido
entre 0 62 e 0 72 més de idade. E nesta fase que se inicia a formacdo do albimen sélido
(copra ou polpa) e o volume do albumen liquido (dgua de coco) esta em seu nivel

maximo (Marafon et al.,2019).

O albumen é protegido pela casca do fruto, formada por endocarpo, mesocarpo e
epicarpo (ou exocarpo). Nas referéncias pesquisadas, os autores indicam que o volume

da Casca do Coco esta entre 75% e 85% do fruto.
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Copra Epicarpo

Mesocarpo

Endocarpo
Agua de coco

Figura 5 Constituigdo do Coco Verde (Fonte: Mattos et al. (2011))

Assim como o coco maduro, a casca do coco verde é a parte mais volumosa da fruta.
O mesocarpo é constituido por uma parte de fibras lignoceluldsicas e outra parte
denominada po (R. V. Silva et al., 2006). A taxa de degradacdo deste material é baixa, e

sua decomposicdo completa pode durar até 8 anos (Carrijo et al., 2002).

“A fibra de coco é adequada para exercer a fungdo de reforco em materiais, gragas a
sua alta resisténcia e rigidez. De um modo geral, possui grande durabilidade, atribuida ao
alto teor de lignina e polioses, baixo teor de celulose, elevado dngulo espiral quando
comparada com outras fibras naturais, o que lhe confere um comportamento
diferenciado. Possui baixa densidade, grande percentual de alongamento e valores

pequenos de resisténcia a tragdo e de modulo de elasticidade”

(MATTOS ET AL., 2011)

Em estudo publicado na Revista Brasileira de Fruticultura, feito por Corradini et al.
(2009), foram coletados frutos de cinco cultivares de coqueiro (cocos nucifera) imaturos
com 210 dias apds a abertura da inflorescéncia: Nana ‘Ando- Verde’- de-Jequi (AVel),
‘Ando-Amarelo’-de-Gramane (AAG), ‘Ando-Amarelo’-da-Malasia (AAM), ‘Ando-
vermelho’-da-Malasia (AVM) e ‘Ando-Vermelho’-de-Camardes (AVC), provenientes do
Campo Experimental da Embrapa Meio-Norte, em Parnaiba-PI, Brasil. Segundo descrito
no estudo, foram testes para realizar a caracterizagdo quimica, mecanica,

termogravimétrica e por Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) das fibras.
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Corradini et al. (2009) concluiram que “A varia¢Go da composi¢Go quimica da fibra de
coco verde em fungdo da cultivar foi de 37,240,8% a 43,9+0,7% e de 31,5+0,1% a
37,4+0,5% para lignina e celulose, respectivamente”. Os pesquisadores ainda afirmam
que as propriedades térmicas e mecanicas de todas as cultivares testadas, apresentaram

resultados semelhantes.
3.2.1. Experimento pratico
Para uma melhor compreensao da estrutura do fruto, foi adotado um método

tradicional para obtencdo de fibras para aplicacdo em jardinagem, que possibilita

separar todas as partes do coco imaturo (verde).

Figura 6 Fruto do Coqueiro Imaturo (foto: Autor)

12 etapa: Remover o albumem liquido (dgua de coco). Para isso é necessario
perfurar o fruto. Um desgaste na parte externa do coco (exocarpo) é feito para facilitar
a perfuracdo do mesocarpo e endocarpo, que pode ser feita com faca ou uma

ferramenta conhecida como Abridor de Coco (Figura 12).

16



Figura 8 Abridor manual de Coco
(foto: Divulgagdo)

Figura 7 Coco Perfurado (foto: Autor)

22 etapa: Extrair o albimen sdlido (copra ou polpa). Ao abrir o fruto imaturo no
meio é possivel observar que o albimen sélido ainda estd em fase inicial de formacao,
apresentando pouca espessura e consisténcia pastosa. E possivel extrai-lo facilmente

com o uso de uma colher comum.

Figura 9 Fruto aberto (foto: Autor)
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32 etapa: Separar as camadas da casca. O método testado sugere o uso de um
martelo para efetuar golpes na casca. Apds uma longa sequéncia de golpes, foi possivel
observar que o exocarpo e endocarpo se soltam com certa facilidade das fibras do

mesocarpo. As figuras 14 e 15 ilustram esse processo.

& B -

Figura 11 Casca em processo de separagdo das camadas (foto: Autor)

A Figura 16 exibe o resultado desse experimento. As cinco partes que compdem o
fruto imaturo podem ser identificadas por: [1] albumen liquido (agua), [2] abulmen

solido (copra ou polpa), [3] endocarpo, [4] mesocarpo (fibras), [5] epicarpo ou exocarpo.
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Figura 12 Separagdo completa das partes do fruto imaturo (foto: Autor)
As fibras encontradas no mesocarpo sao extremamente fortes, sendo dificil rompé-
las mesmo apds os seguidos golpes com martelo, faca ou mesmo com o uso de um

processador de alimentos doméstico.

3.3. Beneficiamento da casca de coco verde

Um dos processos industriais que preparam os residuos da casca do coco verde para
reutilizacdo na forma de p6 e fibra é chamado de beneficiamento. Serd utilizado como
exemplo, o processo ilustrado por Mattos et al.(2011) da tecnologia desenvolvida pela
parceria entre Embrapa Agroindustria Tropical e a metallirgica Fortalmag para obter

substratos agricolas.

Figura 13 Equipamento utilizado para processamento da Casca do Coco
Verde (fonte: Mattos et al. (2011))
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Segundo o que foi descrito pelos autores, apds a extragdo da 4gua, os residuos
coletados devem estar na unidade de beneficiamento em menos de trés dias. Apds esse
periodo a casca perde umidade, provocando o aumento da densidade. Isso pode
comprometer a qualidade do pdé e da fibra obtidos para utilizagdo como substrato

agricola, pois prejudica a eficiéncia do resultado da prensagem.

Quando descarregado, o material deve seguir para a linha de processamento para
a etapa de trituragdo. Um rolo de facas instaladas no triturador, esmaga o fruto, de

forma que evita danificar as fibras.

As fibras sdo entdo submetidas a uma prensagem, em que o excesso de liquido
presente é extraido. Esse processo também é importante na reducdo de altas
concentracOes de sais presentes na casca, que podem ser toxicos, quando utilizado
como substrato agricola. Em seguida, os produtos obtidos passam por uma sele¢do em

que 30% do resultado sdo fibras e 70% correspondem ao pé.
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4. A BUSCA PELO ESTADO DA ARTE

Nas ultimas décadas, a busca por materiais sustentaveis e a reducdo do volume de
lixo produzido pela agdo humana, é cada vez mais urgente. A casca do coco verde
apresentou grande potencial como alternativa a materiais ndo-sustentaveis pela alta

disponibilidade e propriedades fisico-quimicas.

Este capitulo estd dividido em duas partes. A primeira, apresenta algumas pesquisas
e testes feitos sobre as possiveis aplicacdes da casca do coco verde até o momento. Em
seguida, exibe exemplos de produtos que, através do design, agregam valor a materiais

de baixo custo ou reaproveitados.

PARTE 1:

4.1. Substrato Agricola

Substrato agricola é o termo utilizado para designar materiais sdlidos, organicos,
minerais ou sintéticos, que cumpram com a fun¢do de auxiliar o desenvolvimento de
plantas, tanto em sua forma pura, quanto misturado (Abad & Noguera, 1998; Martinez

& Roca, 2011).

O interesse comercial na exploracdo da casca de coco verde como substrato
agricola, surge com uma tendéncia crescente na indicagao de residuos agroindustriais

para este fim (Mattos et al., 2011).

Porém, a aplicacdo dos residuos da casca do coco verde na horticultura exige uma
série de preparos, necessarios para seu funcionamento. Apds as etapas de
beneficiamento, sao feitos tratamentos para estabilizagao, remogao de impurezas e a

adicdo de sais, fertilizantes e outros componentes.

Ha dois tipos de substratos para nutricdo mineral de plantas. Os que tém a
capacidade de intervir (quimicamente ativos) e os que sdo inertes. O pd da casca de
coco, geralmente é utilizado por meio inerte. Sua funcdo se restringe ao sustento no

desenvolvimento da planta. Substratos agricolas quimicamente ativos, por outro lado,
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colaboram diretamente no fornecimento de nutrientes para as plantas (Mattos et al.,

2011).

“As boas propriedades fisicas da fibra de coco, a sua ndo reagdo com os nutrientes
da adubagdo, sua longa durabilidade sem altera¢lo de suas caracteristicas fisicas, a
possibilidade de esterilizacto, a abunddncia da matéria prima que é renovadvel e o baixo
custo para o produtor faz da fibra de coco verde um substrato dificilmente superdvel por
outro tipo de substrato, mineral ou orgdnico no cultivo sem solo de hortalicas e flores.”

(CARRUO ETAL., 2002).

O po da casca do coco verde ja é atestado pelos seus atributos como substrato
agricola inerte, auxiliando o cultivo de diversas frutas, vegetais e legumes durante seu

crescimento (Rosa et al., 2001). A figura 14, ilustra algumas das aplicagdes do substrato

de coco verde.

) s " X

- B S A e o o SRR
Figura 14 (da esquerda para a direita, em sentido hordrio) a) Mudas de alface cultivadas em substrato de coco verde
(Fonte: Mattos et al., 2011); b) Mudas de abacaxi ornamental cultivadas em substrato de coco verde (Fonte: Mattos
etal.,, 2011); c) Cultivo de tomate em substrato de coco verde (Fonte: Mattos et al., 2011); d) Mudas de cajueiro
ando cultivadas em substrato de coco verde (Fonte: Mattos et al., 2011)
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4.2. Geragdo de energia térmica

Outra possivel aplicagdo para a reducgdo dos residuos agroindustriais provenientes
do uso do coco verde, estd no seu reaproveitamento como combustivel sélido. A
guantidade de fibras e as propriedades lignoceluldsicas, indicam um alto poder de
combustdo das cascas de coco verde e um grande potencial para obtencdao de energia

térmica (Marafon et al., 2019).

Diferentes métodos foram encontrados para realizar o aproveitamento energético
dos residuos. No estado natural ou cortado em cavacos, a combustdo direta é obtida
sem processos adicionais que poderiam elevar os custos. Quando transformado em
briquetes, os residuos ocupam um volume significativamente menor (Silveira, 2008). Na
compactacgdo, grande parte da umidade do material é removida, possibilitando a
reducdo do peso e tamanho, aumentando assim a sua densidade energética. E possivel

também obter carvado vegetal e/ou biodleos através da pirdlise (Andrade et al., 2004).

Foto: Maura Nucia Fra—n;:o

Figura 15 Cascas de Coco Verde sendo utilizadas por industria cerémica como
combustivel sélido em fornos. Maragogi, AL (fonte: Marafon et al. (2019))
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“A pirdlise é uma tecnologia de termoconversdo da biomassa vegetal, ou seja,
consiste na degradag¢do dos materiais orgdnicos na auséncia parcial ou total de um agente
oxidante, através de uma programacGo de tempo, com temperatura e atmosfera
controlada, em ambiente com pouco ou nenhum oxigénio, alterando a composi¢do do
produto pela acéo do calor. O processo de pirdlise pode ser lento, que potencializa a
produgdo de produtos sdlidos (biocarvdo), ou rdpido, visando a produgdo de produtos
gasosos (biogds) e liquidos (biodleo) (Paz et al., 2017)”

(MARAFON ETAL.,2019)

Os teores de lignina e celulose apresentados pela casca do coco verde (Raveendran
et al., 1996), justificam os resultados positivos de experimentos realizados no carvao
obtido por pirdlise lenta. Este fato demonstra o excelente potencial e uma possivel

viabilidade para a utilizacdo desses residuos como combustivel (Cortez et al., 2009).

4.3. Compositos

Compdsitos sdo formados pela conjugacdo de dois ou mais materiais, em que um
deles é responsavel pelo reforco do componente base. A utilizacdo de fibras vegetais
para essa finalidade, provoca alteracdes nas propriedades da matriz do compésito.

(Mattos et al., 2011).

Algumas caracteristicas das fibras da casca do coco verde, como valores baixos de
densidade, produgao simples e alta disponibilidade, foram consideradas vantagens para

um potencial sucesso na confec¢do de compdsitos poliméricos (Ishizaki et al., 2006).

4.3.1. Compdsito de polipropileno (PP) e fibra de coco

No trabalho dos pesquisadores Ishizaki et al., (2006), foi escolhido o polipropileno
como polimero base do compdsito a ser reforcado pela fibra de coco verde. Durante a
avaliacdo, foram realizados testes de suas caracteristicas e propriedades, em diversas
condicbes de proporcao entre os materiais, temperaturas de processamento e

velocidade de rotacdo.

Nas condi¢cdes em que ndo havia uma dispersdo homogénea das fibras na mistura
com a matriz, provocadas por baixa concentracdo de fibras e/ou por baixa velocidade
de rotacdo, os resultados de moddulo de flexdao obtidos foram inferiores ao PP.
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Temperaturas mais elevadas, também contribuiram negativamente nos testes, por
conta da sensibilidade das fibras ao calor. As imagens obtidas pelos autores, utilizando
microscopia eletrénica de varredura, evidenciaram que, nas condicdes em que houve

queda na performance, as fibras se encontravam descoladas da matriz polimérica.

Apenas na proporcao de 30% de teor de fibra de coco verde, a temperatura de
170°C e velocidade de 60rpm, foi registrada uma melhora no desempenho quanto a

flexdo, no comparativo com as demais condi¢des de processamento.

O estudo dos autores, concluiu que o compdsito entre esses materiais nao foi
eficiente, pois os melhores resultados de desempenho obtidos pela mistura de
polipropileno e fibra de coco, foram semelhantes aos apresentados pelo polipropileno

puro.

4.3.2. Compdsito de fibra de coco/LDPE

A pesquisa mais recente de Wearn et al. (2020), avaliou o desempenho de um
compdsito polimérico obtido a partir da mistura de fibra de coco verde e polietileno de
baixa densidade (LDPE). Os autores buscaram métodos diferentes de tratamento das
fibras de coco verde e do processamento do compdsito, na tentativa de obter um

melhor resultado do acoplamento entre a fibra e a matriz.

Além da fibra de coco in natura misturada ao LDPE, os autores também testaram
compdsitos obtidos apds tratamentos superficiais aos quais as fibras foram submetidas.
Seguindo métodos detalhados no estudo, os autores realizaram um tratamento quimico
alcalino pela imersdo da fibra de coco em solucdo aquosa de hidréxido de sédio (NaOH)
e um outro tratamento em que foi utilizado um processador ultrassénico em meio

aquoso.
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Os materiais foram processados com 5% e 10% de teor de fibras. Foi utilizada uma
técnica de homogeneizagdo rotacional (termocinética), em que através do atrito, o rotor

de alta rotacdo provoca um aquecimento viscoso ao fundir o polimero.

IDENTIFICAGAO AMOSTRA
Al-5 LDPE / 5% EC (in natura)
A2-5 LDPE / 5% FC (NaOH)
A3-5 LDPE / 5% FC (ultrassom)
Al-10 LDPE / 10% FC (in natura)
A2-10 LDPE / 10% FC (NaOH)
A3-10 ILDPE / 10% FC (ultrassom)

Tabela 2 Identificagdo dos compdsitos conforme tratamento aplicado.
Fonte: Wearn et al. (2020)

As propriedades térmicas, mecanicas e caracteristicas morfoldgicas do LDPE
processado com fibra de coco in natura, foram avaliadas e comparadas com o compdsito

produzido apds os tratamentos superficiais da fibra de coco.

Nos testes de dureza, as amostras com 10% de fibra de coco apds os tratamentos

com solucdo de NaOH e ultrassom, obtiveram resultados superiores ao LDPE puro, como
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Tabela 3 Valores de dureza Shore D das amostras de LDPE puro e dos compdsitos
LDPE/FC com 5 e 10% de FC apds os diferentes tratamentos.
Fonte: Wearn et al. (2020)
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Os resultados dos ensaios de tragao uniaxial, evidenciam que a combinagao de fibra
de coco e LDPE provoca uma reducdo na tensdo maxima, independente do tratamento
aplicado. Os compdsitos com teor de 10% de fibra de coco, demonstra resultados ainda

mais baixos que os compdsitos com 5% de fibra na composigao.

O moddulo eldstico, que tem relagdo com a rigidez do material, apresenta nos
compdsitos, um resultado consideravelmente superior quando comparados ao LDPE
puro. Segundo os autores, foi possivel notar nas amostras com 5% de teor de fibra de
coco, o aumento do mddulo eldstico no comparativo com o LDPE puro, independente
do tratamento realizado ou ndo nas fibras. Porém nas amostras com teor de 10% de
fibras, foram notadas melhorias de 140% no comparativo entre A1-10 e LDPE puro. As
amostras de compdsitos com fibras que receberam tratamento superficial, foram 10%

melhores que os compdsitos com fibras in natura.

Como ja foi citado anteriormente, quando comparada a materiais de propriedades
lignocelulésicas, a fibra de coco exibe uma quantidade de lignina superior. Teores
elevados de lignina nos materiais, reduzem a tensdo suportada em funcdo da tracao e

elevam a rigidez (Esmeraldo, 2006).

“[...] ao tratar do desenvolvimento de novas tecnologias verdes que reduzam os
impactos ambientais, os resultados encontrados se mostraram bastante promissores para
0 avango dessa linha de pesquisa, associados a grande disponibilidade com que fibras
naturais sGo encontradas no territdrio nacional e a necessidade cada vez maior do mundo
atual de se adaptar a fontes alternativas mais sustentdveis e ecologicamente vidveis.”

(WEARN ET AL., 2020)

4.3.3. Resina de ureia-formaldeido e fibra de coco

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de painéis de madeira do mundo (IBA, 2021).
Em 2020, houve um aumento de 3,9% no volume de vendas domésticas que chegou a
7,1 milhGes de metros cubicos, segundo dados do relatdrio anual da IndUstria Brasileira

de Arvores, divulgados em 2021.
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Para fabricagcdo de painéis de madeira, como MDF e MDP, é utilizada no processo a
ureia-formaldeido como resina aglutinante das particulas de madeira, durante a

prensagem (D. A. L. Silva, 2012).

Para avaliar a viabilidade da producao de painéis feitos a partir de residuos da casca
do coco verde, foram realizados testes em diferentes concentracdes de ureia-
formaldeido (Machado et al., 2020). Os autores concluiram que apesar de ndo atender
os critérios exigidos pelas normas brasileiras, na classificacdo de painéis de MDF, o

material demonstra potencial para outras possiveis aplica¢des.

Porém o formaldeido, que apresentado em solucao aquosa é mais conhecido como

formol, tem recebido destaque negativo quanto ao seu potencial poluidor.

“O formol causa diversos efeitos adversos a saude humana que vdo desde simples
irritacdo das vias aéreas e nos olhos, até reacgdes inflamatdrias, além de induzir a
formacdo de carcinomas nasais e causar mutagcbes em células humanas. Esse composto é

considerado igualmente toxico para organismos aqudticos e animais terrestres”.

(CoELHO, 2009)

Area afectada Efeitos
Nariz Displasia, metaplasia escamosa
Pele Sensibilizagdo e dermatite de contacto
Pulmdes Broncospasmo, pneumonite

Tabela 4 Efeitos cronicos do formaldeido. Fonte: Coelho (2011)
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Area afectada Efeitos

Formaldeido gasoso

Olhos Irritagdo e secregao lacrimal

MNariz Redugao temporaria da capacidade olfactiva
Tracto respiratorio superior Irritagdo

Pulmdes Irritagdo, broncoconstrigdo e edema

pulmonar {altas exposigdes)

Formaldeido agquoso

Olhos Opacidade da cornea e cegueira

Pulmdes Edema das mucosas

Tracto gastrointestinal Alteragdo da estrutura do esdfago e gastrite
Pele Irritag&o e dermatite de contacto alérgica

Tabela 5 Efeitos agudos do formaldeido. Fonte: Coelho (2011)

4.4. MDF de Fibra de coco verde sem adicao de aglutinantes

O método menos impactante na perspectiva ambiental para adesdo do material é
o “self-bonding” ou auto adesdo. Esse sistema realiza a colagem de particulas, pecas de
substancias lignoceluldsicas ou fibras dispensando o uso de adesivos “binderless”,

podendo reduzir assim poluentes no processo.

Puspaningrum et al. (2020), conseguiram resultados positivos na fabricacdo de
placas de MDF de Fibra de Coco Verde sem aglutinantes. As propriedades fisicas e
mecanicas das placas testadas foram avaliadas de acordo com as normas JIS e SNI. Os
autores afirmam que as placas criadas para o estudo, obtiveram densidade média de
0.44 até 0.56 g/cm3, o que atende os critérios do MDF. Para as caracteristicas fisicas,
incluindo densidade, teor de umidade, inchaco de espessura e resisténcia a fixacdo de
parafusos, a maioria das placas alcancou os resultados pretendidos. Entretanto, por
conta da falta de resisténcia do material, as propriedades mecanicas das placas,
incluindo elasticidade, tensdo de ruptura e forca de ligacdo entre as particulas, ndo

alcancaram as normas SNI 01-4449-2006 e JIS A 5905:2003.

Para a execucdo da técnica é importante que a prensagem aconteca em altas
temperaturas e pressdes, o que ira ocasionar reacdes quimicas e mecanicas que

favorecem ligagdes entre a celulose, biopolimeros, hemicelulose e a lignina. A adesao
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acontece principalmente quando as altas temperaturas tornam a lignina uma substancia
fluida e a pressao funde os componentes lignocelulésicos aproximando as particulas de
maneira irreversivel. Com esse processo de prensagens a altas temperaturas a lignina
entra em estado vitreo propiciando a colagem dos painéis com o acido citrico.

(Nakamura, 2018)

O método de adesdo sem o uso de adesivos, tem outras vantagens consideraveis
como a baixa emissdo de CO2, o pouco gasto energético, a escolha por fontes renovaveis
para as matérias primas e a inexisténcia de danos a saude humana que poderiam ser
causados pelo formaldeido de resinas termofixas. Além disso, é importante destacar que
a producdo final dos painéis é biodegradavel e de baixo custo. Os pontos negativos desse
processo é a qualidade varidvel dos painéis, estes podem oscilar a partir das condicdes
ambientais e de prensagem que sdo submetidos. Aponta-se também uma baixa

resisténcia ao fogo e a umidade e baixa durabilidade.
Teste de absorg¢ao de agua

A partir da analise elaborada por Araujo Junior (2014), é possivel constatar que a
temperatura de prensagem e os valores de inchamento sdo inversamente
proporcionais, a medida que ocorreu o aumento de temperatura de prensagem, foi
observada uma reducgdo nas espessuras de inchamento e absorgdo de dgua dos painéis,

com énfase para os testes com 24h de imersdo dos materiais.
Caracterizacdo mecanica

O desempenho mecanico dos painéis quando prensados a temperaturas diferentes,
analisando com isso, mdédulos de elasticidade (MOE) e mddulos de ruptura (MOR).
Observa-se que o MDF comercial apontou 41 Mpa para o valor de MOR e 3154 MPa para
o valor de MOE. A amostra B apresentou um indice de MOE de 3410 MPa, superior ao
MDF Comercial e segundo maior valor de MOR de 18 MPa. A tabela constata que as
densidades das ligacOes sdo favorecidas pela elevacdo das temperaturas e pressdes nas
amostras e que podem comprometer as propriedades mecanicas do material ainda que
reduzam os indices de inchamento e absorcdo de dgua. Observa-se também que os
painéis que foram prensados a temperaturas mais elevadas responderam com maior

estabilidade dimensional, porém menor desempenho mecanico quando comparados
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aos demais resultados. O nucleo aromatico da lignina pode ser mais facilmente
degradado quando exposto a condi¢cdes mais severas durante o processamento o que

reduz a eficiéncia mecanica dos painéis.
Densidade dos painéis

Os valores de densidade dos painéis quando submetidos a determinadas
temperaturas no processo de prensagem. Quanto maior a temperatura de teste da
amostra menor serd a densidade do material e a reducdo desses valores de densidade
resulta do processo de degradacdao de substancias constituintes e da gaseificacdo da
matéria prima quando exposto a elevadas temperaturas na prensagem. Como
resultado, conclui-se que todos os painéis apresentam densidade superior a 800 kg/m?3,
assim, de acordo com a classificacdo indicada por Halvarsson (2010), o material é

denominado HDF.
Conclusdo

Os testes realizados pelo autor, demonstraram que, embora o avanco da
temperatura possibilite a melhor impermeabilizacdo dos painéis, o desempenho
mecanico é comprometido no processo. A seguir, as consideragdes finais do autor, sobre

as chapas de fibra de coco binderless:

e “Os painéis prensados a 210°C, 4 min e 320 kgf/cm? apresentaram um valor
de MOE superior aos do MDF comercial e uma absorg¢éo de dgua inferior para

24 hrs. No entanto, os valores de MOR foram inferiores.

e Ospainéis prensados a 220°C, 4 mim e 320 kgf/cm? embora apresentem um
desempenho mecdnico inferior ao MDF comercial possuem valores de
absorc¢do de dgua para 2 e 24 hrs bem inferiores e valores de inchamento em

espessura equivalentes aos painéis disponiveis do mercado.

e Todos os painéis apresentaram valores de absorcéo de dgua inferiores ao
MDF comercial. As amostras prensadas as temperaturas 220°C, 230°C e
240°C apresentaram valores de inchamento em espessura equivalentes.”

(ARAUJO JUNIOR, 2014)
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4.5. Biocompdsito: fibra de coco e acido citrico

O citrato de hidrogénio, ou o acido citrico (AC), é um acido organico fraco,
pertencente ao grupo dos acidos policarboxilicos e que geralmente é encontrado

naturalmente em frutos citrinos, como limas e laranjas (Nakamura, 2018).

Este dacido é utilizado em larga escala na industria por algumas de suas
propriedades. Em destaque, é possivel citar que o AC ndo é tdxico, resistente a fogo e
biodegraddvel. Ele pode ser utilizado até mesmo em embalagens pldsticas que entram
em contato com alimentos, para melhorar a flexibilidade e durabilidade destes

polimeros (Fib, 2014).

Quando associado em painéis particulados, o AC costuma provocar uma redugao
nas temperaturas e nos tempos de prensagens se comparado com painéis binderless

(sem aditivos ou adesivos) (Umemura et al., 2011).
PAINEIS

Para estudo realizado por Nakamura (2018), foram confeccionados painéis de
camada Unica, com particulas de média densidade (MDP), com variacdo de densidades
entre 0,6 g/cm3 e 0,75 g/cm3, com medidas de espessura de 1cm, de largura de 28cm e
comprimento de 26cm. Os experimentos foram realizados pela autora em duas etapas.
Na primeira etapa foram produzidos painéis com granulometrias diferentes em duas
tipologias, denominou tratamento A9 o ensaio que teve fibras trituradas e peneiradas
em abertura de 9mm, e tratamento A4 que utilizou peneira de abertura 4mm. Com a
definicdo da granulometria de estudo, na segunda etapa concluiu-se que a melhor

temperatura de prensagem varia entre 170°C e 200°C.
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Temp. AC Dens.*

Etapa Tratamento Granulometria
()] (%0) (g/emr’)
A9 Peneira 9mm (mesh 5/16) 185 °C 20
1 A4 Peneira 4mm (mesh 5) 185 °C 20 0,70
A170°C Melhor granulometria 170 =C 24
2 A 185°C Melhor granulometria 185 °C 24 0,70
A200°C Melhor granulometria 200 °C 24
*Densidade desejada.

Tabela 6 Descri¢do dos tratamentos dos ensaios preliminares. Fonte: Nakamura (2018)

Tratamento p (g/em?) 1E 24h (%) AA 24h (%) TP (MPa)
A9 0.59a 15,58a 85,38a 0.32a
Cv (%) (8,9) (21,6) (24,0) 22,7
A4 0.57a 9,68b 85,76a 0,36a
Cv (%) (10,2) (23.5) (32,2) (29.2)
ABNT* —— 17/18 ———- 0.40/0.45

CV=Coeficiente de Variagdo; IE= Inchamento em Espessura; AA= Absor¢do de dgua; TP= Resisténcia a tragdo
perpendicular. Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia. *Requisi ini das normas ABNT-NBR14810-2 (2013) para painéis de
particulas de media densidade mido estruturais em condigdes umidas (tipo P3) ¢ em condigdes secas (tipo P2).
**Requisitos minimos da norma ¢ ANSI A208-1 (1999) para painéis particulados.

Tabela 7 Resultados das caracteristicas fisicas e mecdnicas de painéis
confeccionados em laboratdrio. Fonte: Nakamura (2018)

Como resultado visual observa-se um escurecimento nas amostras submetidas a

temperaturas mais elevadas, o que aponta para uma degradacdo térmica superior as

demais. Ainda que tenham obtido resultados visuais distintos nos 3 tratamentos, as

densidades ndo variaram de forma consideravel.

AL70°C (0,76 glem® a) A185°C (0,73 g/cm’ a) A 200°C (0,74 glem® a)
Figura 16 Painéis produzidos as temperaturas de 1700C, 1850C e 2000C

com as respectivas densidades médias. Fonte: Nakamura (2018)
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Como constatado nos testes apresentados na figura 15, os painéis prensados a

200°C tiveram resultados para Inchamento de espessura (IE) com menores indices,

apesar disso, todos os trés tratamentos feitos nos testes responderam positivamente as

médias minimas exigidas pela norma NBR 14810-2 com valores com folga de 18%.
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Figura 17 Médias e desvios padrdo de a) inchamento em espessura (IE) e (b)
absorgdo de dagua (AA) para os tratamentos indicados. Fonte: Nakamura (2018)

0,60+
= 040+ Jf"“a 0.37,
g 0,342 il
o
F
0,204
0,00~ v v v
A1T0C A1B5°C A 200°C
Tratamento
b c
12,04
250004
200004
= t & 80+
3 8405b &
£ 150004 Esus.a ab S Iﬁ 5 6,82 7:9a
w 1307,7a z =
-3 4 H
0000 40
500,04
- - - 0.0~ T T T
A1T0°C A185°C A 200°C A1T0°C A 185°C A 200°C
Tratamento Tratamento

Figura 18 Médias, desvios padrdo de (a) tragdo perpendicular, (b) médulo de elasticidade
(MOE) e (c) médulo de ruptura (MOR) para os tratamentos indicados no grdfico. Fonte:

Nakamura (2018)

No estudo realizado por Nakamura (2018), a autora conclui que, as vantagens para

o desenvolvimento de um biocompésito de fibra de coco e acido citrico:
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e O 4cido citrico é um insumo natural, renovavel, de alta disponibilidade e de

baixo custo.

e As fibras da casca de coco se demonstram vidveis para producdo de painéis
particulados. Porém podem ocorrer alteracdes na homogeneidade desses

painéis biocompdsitos, por conta de granulos formados no processamento.

e A altissima resisténcia a umidade, foi a maior vantagem apresentada pelos

painéis combinados de fibra de coco e acido citrico.

e Os parametros indicados pela NBR 14810-2 (ABNT, 2018), para painéis de
usos nao estruturais em ambientes secos, foram atendidos no tratamento

com 18% de acido citrico aplicado.

e O 4cido citrico aumentou a resisténcia aos painéis de fibra contra

biodeterioragdo por Trametes versicolor e Gloeophyllum trabeum.

4.6. Discussao

Com base na andlise das referéncias de utilizacdo dos residuos de coco verde, de
acordo com os critérios supracitados, optou-se pelo uso do biocompdsito de fibra de
coco e acido citrico. Todos os componentes desse material sdo biodegradaveis e quando
comparado com a chapa de fibra de coco binderless, possui um menor gasto energético

e maior estabilidade na fabricacdo das chapas.

Os compoésitos poliméricos, mesmo quando apresentaram melhorias na
compara¢dao com as matrizes puras, tém uma desvantagem no fim do ciclo de vida. A

reciclagem desses compoésitos é dificultada, por conta da “contaminacdo” do polimero.

A fabricacdo da resina de ureia-formaldeido, utiliza produtos quimicos altamente
poluentes, que podem causar ndo so prejuizos ambientais, como também sociais,
alertados pelo guia “Checklist de ecodesign para produtos” (Product ecodesign checklist,
[s.d.]), como efeitos colaterais nos trabalhadores e nas comunidades préximas as
unidades fabris. “Apesar de sua principal vantagem ser o baixo custo, a adigdo de 8 a 10

% na matéria-prima corresponde a 60% do custo do produto final” (Hashim et al., 2012)
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4.7. Design aplicado em materiais rejeitados

“O Upcycling é um processo pluridisciplinar, inserido no campo do conhecimento das
artes visuais. No século XX, bem antes do surgimento do termo Upcycling, artistas
pldsticos utilizavam materiais e objetos, em suas produgdes e cria¢des, dando aos mesmos
outras fungdes e inserindo-os em um novo contexto. Essa prdtica se fazia presente nas
artes pldsticas como forma de expressGo e comunica¢do.”

(PerEZ, 2023)

O modelo de upcycling é uma maneira de prolongar o ciclo de vida de um produto.
Isso significa que um objeto que n3o serd mais usado e sera descartado pode ter uma

nova utilidade ao ser reciclado (Maia, 2021).

Para reduzir o consumo de matérias primas e reduzir os danos no meio ambiente
causado por gases do efeito estufa, o upcycling tem como objetivo evitar o descarte
desnecessario de materiais que podem ser reutilizados para compor novos produtos

(McDonough & Braungart, 2002)

4.7.1. Entrevista com o designer Tiago Curioni

Para compreender mais sobre como aplicar o design em objetos que agregam valor
a materiais depreciados, foi feita uma entrevista com o designer brasileiro Tiago Curioni,
gue possui um estudio de design premiado internacionalmente. Curioni apresenta em
seu portfdlio, produtos com a preocupacdo no reaproveitamento de residuos, reducao

de desperdicios na producdo e que valorizam materiais e técnicas tradicionais.
e Como nasceu o Estudio Tiago Curioni?

TC- “Eu abri o meu escritorio de arquitetura em 2008 e eu fazia projetos para os
meus clientes, onde eu desenhava alguns produtos para projetos especificos. Entdo nds
tinhamos um acordo ali, onde eu desenhava o produto e eles financiavam a fabricagdo.
Isso gerava um produto exclusivo para eles e para mim o beneficio de desenvolver um
produto sem ter que financiar isso. De uma forma orgdnica, isso foi ganhando espago
dentro do escritério e em 2015 eu tomo a iniciativa de fechar a parte de arquitetura e

continuar apenas com o desenvolvimento de produto. Nesse momento eu jd tinha
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participado de algumas feiras e ja tinha ganhado alguns concursos fora do Brasil e isso

deu um certo dnimo e forca para seguir por esse caminho.”

Figura 20 Centro de Mesa Solaris. Foto: Divulgagdo Esttdio
Tiago Curioni. Fonte: tiagocurioni.com.br

Figura 19 Centro de Mesa Solaris. Foto: Divulgagdo Estudio
Tiago Curioni. Fonte: tiagocurioni.com.br

e Vocé desenvolve produtos como os Cabideiros Dorsal (figura 26) e Centro
de Mesa Solaris (figuras 23 e 24), que reaproveitam refugo de
marmorarias, como também a Poltrona Savana (figura 25), que é feita com
vime natural. Um material que costuma ser empregado em pecas de
artesanato regionais. Qual sua motivagao para utilizar esse tipo de matéria

prima de baixo valor agregado?

TC- “Eu acho que é interessante, do ponto de vista do design, pensar em materiais
que sdo inusitados para alguns fins. E o caso, por exemplo, de utilizar o vime como foi
utilizado na poltrona Savana. O vime é sempre utilizado na forma meia cana, entéo ele
é aberto no meio e ali ele é trancado com outros vimes para formar quase que uma
tapecaria e para dar forma naquele mobilidrio. A ideia da Savana era uma questéo
completamente oposta a isso, entdo ele é trabalhado como in natura, entdo ele estd
inteiro e ndo cortado em meia cana e ao mesmo tempo que ele simula uma moita da
propria planta na natureza, entdo ele tem inclusive essa inclinagdo da parte de cima
quase como se fosse uma moita ao sabor do vento. A ideia do assento é que proporcione
uma sombra para quem estd ali ocupando o espaco. Sobre os materiais de refugo, como

os mdrmores de marmorarias etc. E uma preocupacéo do estudio, manter em linha
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alguns produtos que deem um tom de sustentabilidade ao que nds estamos fazendo.
Claro que é impossivel fazer isso em todos os produtos, entdo, de alguma forma, alguns
produtos conseguem contrabalancear alguns outros que néo tem essa premissa de

desenvolvimento.”

Figura 22 Cabideiro Dorsal. Foto: Divulgagéo Figura 21 Poltrona Savana. Foto: Divulgagdo Estudio
Estudio Tiago Curioni. Fonte: tiagocurioni.com.br Tiago Curioni. Fonte: tiagocurioni.com.br

e Como o design pode ser uma ferramenta na valorizacio de materiais

depreciados?

TC- “A ideia de pegar um material que era descartado, que alguém jogou fora e,
através do olhar do designer, vocé agregar valor a isso é o grande conceito por trds do
upcycling. Isso faz muito sentido quando ndés pensamos em que atualmente hd um

grande problema em como descartar materiais. No caso da linha Dorsal e da bandeja
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Solaris, foi exatamente isso. As marmorarias enfrentam um grande problema com o
descarte de mdrmores que quebram, muitas vezes, na fabrica¢do de pias, tampos,
alguns moveis ou até no transporte. Uma vez quebrados, néo tem o que fazer, aquilo é
realmente descartado. NGo tem como salvar aquilo. Entdo a ideia foi desenvolver
produtos que tivessem uma superficie pequena de mdrmore para que, mesmo num caco
maior, a gente conseguisse transformar aquilo num outro produto, um produto novo.
N6s nunca escondemos que isso é proveniente de descarte, inclusive o cliente ndo tem
como possibilidade escolher a cor das pedras. O que vai dizer a cor é o que estd naquele
momento na cacamba. N6s nunca deixamos todas as pedras iguais, sempre uma pedra
é diferente para que, justamente, essa historia seja contada. Entdo, vocé percebe que
esse discurso de valorar o produto em cima das escolhas, em cima do material pode ser
feito inclusive num material que para muitos era lixo e para a marmoraria um grande
entrave, na verdade, porque ela tem que pagar para retirar aquele produto de dentro do
seu estabelecimento. A gente consegue fazer um trabalho em parceria com essas
marmorarias onde eles fornecem o material para nés. O que antes eles iam jogar fora
ou até pagar para se livrar daquilo, eles ainda consequem ganhar algum dinheiro em

cima disso, porque nds pagamos pelo beneficiamento desse produto.”

e H3a uma demanda organica por um consumo consciente de recursos
naturais e produtos sustentaveis ou cabe ao designer criar objetos de

desejo que atraiam esse publico?

TC- “Cada vez mais o consumidor estd atento ao rastro que o produto que ele esta
comprando deixou, entdo ele quer saber: quais foram os materiais utilizados, quem fez,
de onde veio, qual a vida util daquele produto. Entdo sim, faz muito sentido que os
produtos hoje tenham algum viés sustentdvel, de respeito ao meio ambiente ou que os
fabricantes estejam atentos e preocupados a como reduzir, pelo menos, parte da
agressdo do que é feito na fabricagdo do produto. Ndo é uma demanda orgénica, é uma
demanda natural. E uma coisa que jd estd dentro da cabeca das pessoas e que é muito
dificil hoje vocé voltar atrds disso. Haja vista, por exemplo, que no ultimo Isaloni, grande
parte dos tecidos que visualmente se pareciam com couros, eram couro natural, mas na
maioria das vezes eram couros alternativos, provenientes de matérias vegetais, por
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exemplo, mas que ndo eram mais o couro de origem animal. Grandes marcas, como a
Natuzzi por exemplo, ja estdo usando so couro vegetal na fabrica¢do. Ndo toda, mas

grande parte!”

e Existe uma resisténcia do consumidor na aceitagdo de materiais
provenientes de reaproveitamento ou a utilizacdo desses materiais tem

valorizado ainda mais os seus produtos?

TC- “Ndo hd uma resisténcia, na verdade é o contrdrio. E um ponto de valorizagéo
do produto vocé dizer que ele tem qualquer tipo de rastro sustentdvel na sua
composicdo. Podem ser de diversos fatores. Pode ser a propria matéria prima ou a forma
como é produzido. Hoje, diversas industrias estio apostando no trabalho com algoddo
sustentdvel para ter menos consumo de dgua, por exemplo, ou |G proveniente da
reciclagem de outras pecas. Entdo trabalhar com matéria prima virgem hoje, é um luxo
completamente desnecessdrio. Na verdade, pode até comprometer muitas vezes o
produto. Mais vale dizer que houve uma preocupag¢do com a origem daquilo e como
aquilo foi fabricado, entdo ndo diria que é uma resisténcia, pelo contrdrio, é uma
valorizagéo quando vocé diz para o seu consumidor todas as caracteristicas positivas que
o teu produto tem, frente ao meio ambiente em termos de como foi fabricado, por quem

e como qué.”
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5. ANALISE DE MERCADO

Os dculos de sol, além de sua funcdo primaria de protecdo contra a exposicdo solar,
sdo considerados objetos de moda, que compde o vestudrio e transmitem parte da
personalidade de seu usudrio. Desde que ganhou espaco, a partir da Primeira Guerra
Mundial, os oculos de protecdo solar alcancaram status de icone cultural,

principalmente apds estarem associadas a personalidades artisticas (Marta, 2018).

O mercado de Oculos de Sol movimenta bilhdes de délares anualmente. De acordo
com o site Statista (2023), apenas no Brasil, em 2022 foram faturados mais de 1 bilhdo
de délares. O mercado brasileiro de 6culos escurecidos é bastante influenciado pelo
clima mais quente e tropical. H4 uma demanda por modelos com lentes grandes e
polarizadas e armacgdes mais coloridas. A projecao feita pelo Statista é de que entre 2023
e 2027, esse mercado deve crescer 6.97% anualmente no Brasil, acima do crescimento
anual de 4.86% que o site estima em escala global. Portugal deve crescer 1.06% no
mesmo periodo. O consumidor portugués tem preferéncia por modelos polarizados e
eco-friendly (amigavel com a natureza, em traducao livre), refletindo o foco que o pais

tem em moda sustentavel.

O grafico a seguir, apresenta de forma mais ilustrativa os dados estimados para

faturamento no mercado de 6culos de sol, em diversos mercados.

MUNDO " CHINA =

100% US$ 24.55 BILHOES 9% US$ 2.21 BILHOES
EUROPA INDIA

29% US$ 7.33 BILHOES 6% US$ 1.5 BILHOES
EUA BRASIL

20% US$ 5.03 BILHOES 5% US$1.26 BILHOES

Grdfico 1 Faturamento projetado para 2023, de acordo com o Statista (2022). Grdfico
montado pelo autor

O volume de vendas projetado para Portugal é inferior a 0,3% do total global, de
pouco mais de USS71 milhdes.
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5.1. Questionario

Foi realizado um questionario com 50 pessoas, em que Ihes foram perguntadas trés

guestodes:

1. “Quando falamos de OCULOS DE SOL, quais as 3 primeiras marcas que vocé

lembra?”;
2. “Com que frequéncia vocé utiliza 6culos de sol?”;
3. “Vocé possui algum par de 6culos de sol?”;

A 12 questdo, foi de citacdo espontdnea, ou seja, ndo foram apresentadas
alternativas aos entrevistados. As marcas mais citadas foram Ray-Ban (97%), Chilli Beans
(47%), Oakley (29%), Prada (15%), Persol (13%), Armani (8%) e Carrera (8%). As demais

marcas citadas, com 1 ou 2 citacdes estdo contabilizadas em “outras”.

AS MARCAS MAIS CITADAS ESPONTANEAMENTE
Ray-Ban
Chilli Beans
Oakley
Persol
Prada
Armani
Carrera

outras®

o

10 20 30 40 50

Grdfico 2 Resultado da 19 questdo feita aos entrevistados. Grdfico feito pelo autor
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n u

A 22 questdo foi de multipla escolha. As alternativas eram: “sempre”, “as vezes”,
“" ” “" ”n . . .
raramente” e “nunca”. A maioria dos entrevistados faz uso frequente ou constante dos

6culos de sol.

FREQUENCIA DE UTILIZACAO DOS OCULOS ESCUROS
PELOS ENTREVISTADOS

Nunca
6.3%

Raramente

14.6%

Sempre
37.5%

As Vezes
41.7%

Grdfico 3 Resultado da 29 questdo feita aos entrevistados. Grdfico feito pelo autor

A 32 questdo foi acerca da quantidade de pares de éculos que cada entrevistado

possui atualmente.

QUANTIDADE DE OCULOS POR ENTREVISTADO

37,3%
33,3%
17,6%
59% 5,9%
1 2 3-5 o+ N/P*
*NAO POSSUI

Grdfico 4 Resultado da 39 questdo feita aos entrevistados. Grdfico feito pelo autor
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Mesmo que este questiondrio ndo tenha dados suficientes para ser relevante
cientificamente, alguns resultados chamaram atencdo. Apenas 1 entrevistado ndo citou
a marca Ray-Ban, que é a marca de dculos de sol mais vendida em todos os mercados
que atua. A excegao é no Brasil, onde a Chilli Beans - marca brasileira -, lidera o mercado
com 16% de market share, contra 12,5% da marca americana de acordo com a revista

Forbes Brasil (2022).

5.2. Principais players do setor

5.2.1. Ray-Ban

Figura 23 Ray-Ban Clubmaster Wood. Foto: Divulgagdo. Fonte:rayban.con;, acesso em 12/09/2022
A marca nasceu em 1937 para atender a necessidade de conforto aos pilotos da
Forca Aérea dos EUA dos raios solares. A Ray-Ban desenvolve as primeiras lentes de
cristal antirreflexo para eles e ndo para mais. Buscando um trabalho focado no mercado,
publico-alvo e a utilizacio de ferramentas, como midias sociais, imprensa,
influenciadores e forte presenca em eventos, ela permanece como uma das marcas mais

lembradas e relevantes do mercado.

A Rayban faz parte do grupo Luxottica, que a adquiriu em 1999, numa negociacao

anunciada por USS 640 milhdes.

O grupo Luxxotica é lider global em desing, manufatura e distribuicdao de lentes

oftalmoldgicas, armacdes e 6culos de sol, a empresa registrou faturamento de 24,5
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bilhdes de euros em 2022, 23% maior do que do ano anterior, na casa dos 19,8 bilhdes
de euros, e 70% superior ao de 2020, na ordem de 14,4 bilhdes, quando a pandemia
paralisou os negécios, gerando uma queda vertiginosa nas vendas e varias lojas fechadas

em todo o mundo.

A EssilorLuxottica cré que o crescimento foi impulsionado por uma recuperag¢ado nos

mercados dos EUA e da China.

Ancorada em marcas centenarias como Essilor (de 1849), Salmoiraghi & Vigano
(1865), Persol (1917), Ray-Ban (1937), Luxottica (1961), GrandVision (1891) e mais
recentemente Giorgio Fedon & Figli SpA (1919), o grupo alia tradicdo, experiéncia e
know-how a modernidade, inovacgdo e alta tecnologia. Esta é, segundo a companhia, a
formula de crescimento da EssilorLuxottica — criada em 2018 a partir da unido da
francesa Essilor e da italiana Luxottica (https://istoedinheiro.com.br/essilorluxottica-
uma-visao-diferente-para-o-brasil/,
https://valor.globo.com/empresas/noticia/2021/05/06/receita-da-dona-da-marca-
rayban-cresce-73percent-no-1lo-tri-para-us-487-bi.ghtml, acesso em 14/09/2023)

5.2.2. Chilli Beans

A brasileira Chilli Beans, é a maior rede de lojas especializada em éculos e acessorios
da América Latina (Chilli Beans, 2022), e no ano de 2022, lancou uma série especial para

um festival de musica, feita a partir de materiais despejados no fundo do mar.

Sob o comando do empresario Caito Maia, a Chilli Beans iniciou suas atividades no
final dos anos 90, num estande na feira alternativa Mercado Mundo Mix, em Sdo Paulo.

E, a partir dai, ndo parou mais.

A Chilli Beans inicia sua expansdo em pontos de vendas conhecidos como
guiosques, e mesmo apos inaugurar lojas em shoppings, preserva o conceito self-service
dos quiosques, onde o cliente pode manusear e experimentar os produtos, facilitando a
decisdo de compra. Mais de 20 anos depois, hoje é consolidada como a maior rede

especializada em éculos e acessérios da América Latina, com mais de 800 pontos de
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venda no Brasil e também em Portugal, Estados Unidos, Colémbia, Kuwait, Peru,

México, Bolivia e Tailandia.

Em 2021 chegou a marca de 1.006 PDVs e lancou a primeira linha de 6culos criada

com plastico coletado nos oceanos e a renda revertida para a ONG Eco Local Brasil.

™

Figura 24 Oculos Chilli Beans, cole¢do Rock in Rio 2022. Foto:
Divulgagdo fonte: chillibeans.com.br, acesso em 30/11/2022

5.2.3. Oakley

Estd presente em 110 paises, sendo que possui mais de 380 lojas proprias e
emprega 2500 pessoas. No Brasil possui 10 lojas. Com faturamento superior a 1.5

bilhdes de dodlares, produz, anualmente, mais de 11 milhdes de dculos.

A Oakley produz, além dos dculos, dezenas de outros produtos, como: carteiras,
cintos, mochilas, bolsas, relégios, eletronicos e calgados. O fundador da Oakley é James
Jannard, nascido em 08 de junho de 1949, também criador da Red Digital Cinema
Camera Company. A marca ainda é patrocinadora oficial de aproximadamente 450
atletas de ponta em todo o mundo. (Fonte: https://nofake.com.br/historia-da-oakley/,

acesso em 14/09/2023)

5.2.4. Prada

Em 2022, a Prada obreve receita de 4,2 bilhdes de euros.

A receita do varejo foi de 3,737 bilhdes (+28%) e o lucro liquido totalizou 465
milhdes de euros (+58%). A margem bruta do grupo, cotada pela Bolsa de Valores de

Hong Kong, aumentou 30% (3,312 bilhdes de euros) e o lucro operacional cresceu 59%
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(776 milhoes de euros). Os investimentos ascenderam a 276 milhGes de euros- em

comparacdo com 217 milhGes de euros em 2021.

Ao longo do ano, importantes lancamentos de produtos ajudaram a impulsionar as
vendas ao intensificar o didlogo com o publico-alvo e tecer parcerias com
personalidades  alinhadas aos  valores da marca. (Fonte: https://
br.fashionnetwork.com/news/Prada-receita-de-2022-atinge-4-2-bilhoes-de-

euros,1494921.html#cos, acesso em 14/09/2023)

5.2.5. Persol

A historia da Persol comecou em Turim, na Italia, berco de um dos maiores simbolos
da industria italiana. O engenheiro, fotégrafo e piloto Giuseppe Ratti comprou a

histérica loja de 6tica Berry e comecgou a produzir 6culos tecnicamente avancados.

A Persol tem caracteristicas incomparaveis quando se fala em conforto e qualidade.
Ha caracteristicas que sdo Unicas da Persol: o sistema Meflecto, que torna a armacao

flexivel, a seta e a ponte com 3 ranhuras.

A aquisicao da Luxottica, lider mundial em dculos, marcou o comeco de uma fase

ainda melhor na historia da Persol.

Além de ter mantido a sua tradicdo de maestria artesanal aliou a tecnologia de alta
qualidade, fazendo a marca alargar os seus horizontes. (Fonte:

https://www.persol.com/brazil/heranca#theritage, acesso em 14/09/2023)
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5.3. Referéncias no reaproveitamento de residuos

5.3.1. Miniwiz

A Miniwiz, empresa fundada em 2005, baseia seu proposito em encontrar o
equilibrio entre sustentabilidade, consciéncia ecolégica e uma operacdo
financeiramente realista. Desde entdo a marca desenvolve produtos a partir de matérias
primas reciclaveis com o foco no upcycling, transformando desperdicio em materiais de

alta performance, e vem sendo reconhecida pelo seu impacto positivo (Miniwiz, 2022).

Figura 25 Bloco Modular Miniwiz. Foto: Divulgagdo

Além de diversos produtos como tigelas, luminadria, utensilios domésticos e até um
bloco modular (Figura 28), que pode ser feito de compdsitos poliméricos reforcados com
residuos de cascas de trigo ou de arroz, a marca possui um modelo de 6culos feito com
plastico 100% reciclado (Figura 29) ou até em um compdsito polimérico reforcado com

cascas de arroz (Figura 30).

Figura 27 Oculos Miniwiz em compdsito polimérico Figura 26 Oculos Miniwiz em pldstico 100% reciclado. Foto:
refor¢ado com cascas de arroz. Foto: Divulgagdo Divulgagdo
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5.3.2. VuerichB

Os 6culos de sol, manufaturados artesanalmente em Barcelona pela VuelichB,
utilizam como matéria prima, madeira proveniente de pranchas de skateboard

descartadas.

Figura 28 Oculos VuelichB. foto: Divulgagdo

Alguns modelos, como o da Figura 32, mantém as cores e as marcas de desgaste
originais das pranchas que as originaram. Praticamente todos os componentes sdo

feitos com essa madeira, exceto parte do mecanismo de fixacdo da haste.
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6. OCULOS DE PROTECAO SOLAR

6.1. Ergonomia

6.1.1. Antropometria

A antropometria faz parte dos estudos de anatomia humana e é parte importante
no desenvolvimento de produtos pelo designer. Através de inUmeros parametros
estabelecidos sobre as medidas corporais humanas, os estudos antropométricos
orientam a concepc¢do de produtos, que melhor se adequem aos usudrios (Rodriguez-
Aiiez, 2001; Schoenardie et al., 2011). As diferentes caracteristicas antropométricas
humanas, exigem que sejam realizadas consultas mais focadas nas medidas do publico-
alvo ao qual aquele produto se destina. O resultado médio dos dados obtidos por estes

estudos detalhados, representam as medidas antropométricas (lida, 2016).

A Tabela 6, apresenta dados médios obtidos pela norma DIN 33402 de 1981, dos

tamanhos médios de cabecga para homens e mulheres.

Mulheres Homens

3. CABECA 5% 50% 95% 5% 50% | 95%
3.1 Comprimento vertical | 19,5 219 (240 (213|228 |244
da cabeca

3.2 largura da cabeca de | 13.8 149 | 159 (146|156 | 16,7
frente

3.3 Largura da cabecga de | 16.5 180 | 194 | 182193 | 20,5
perfil

3.4 Distancia entre os | 5,0 W g 6,5 57 |63 6.8
olhos

3.5 Circunferéncia da | 52,0 544 |572 |548|573 (599
cabeca

Tabela 8 Medidas de antropometria estdtica (em centimetros) resumidas por lida (2005)
Fonte: Norma alemd DIN 33402 de 1981

6.1.2. Fisionomia e tipos de rostos

O esqueleto humano, tem a fungdo de proteger os 6rgaos e fazer a sustentagdo do
corpo. O cranio é a parte éssea, que protege o cérebro e outros drgdos da cabeca. Ele é
composto pelo osso frontal, parietal, occipital, esfenoide, nasal, temporal, lacrimal, arco

zigomatico, maxilar e mandibula (Netter, 2014). A estrutura da cabeca (6ssea e

50



muscular) é responsavel pelo formato do rosto e caracteristicas da fisionomia de cada

individuo.

_ Parietal
y

Esfenoides -
Etmoides ~

Nasal -

Lagrimal —

Maxilar -

Mandibula \-—‘ |

Figura 29 Esquema ilustrado da composigdo éssea do crdnio humano. Fonte: Marta (2018)
Existem nove formatos de rostos classificados por Hallawell (2017), sendo oval,
redondo, quadrado e triangular os mais comuns. Ele afirma que, “os rostos ovais e
redondos tém formas arredondadas, rostos quadrados sdo constituidos por dngulos

retos e rostos triangulares tem caracteristicas angulares”.
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Figura 30 Formatos mais comuns de rostos, sequndo Hallawell (2004).
Imagem: Marta (2018)

“Observe as imagens das propagandas de diferentes tipos de carro, e preste aten¢do
na estrutura do anuncio e no design do carro. Se é esportivo, é preciso criar a percep¢do
de algo excitante, rdpido e ndo convencional. Isso requer linhas inclinadas no design do
carro e dos seus detalhes e também no anuncio publicitdrio. No entanto, se for destinado
as trilhas, precisa invocar uma sensagdo de robustez (linhas retas) e aventura (linhas
inclinadas ou irregulares). Haverd uma mistura de formatos retangulares e triangulares.
Nesse caso, o design do carro é geralmente retangular, mas o anuncio terd uma estrutura
triangular. Carros de executivos precisam expressar poder e seguran¢a e, por isso,
geralmente sGo compostos de linhas retas. Linhas curvas sGo associadas com produtos

femininos e com grande envolvimento emocional.”

(HALLAWELL, 2017)

“O uso de linhas curvilineas em frascos de perfumes femininos e de linhas retas em
frascos de colonias masculinas é bem conhecido e objeto de muitos estudos académicos.
Em muitos designs as curvas remetem ao corpo feminino, ao formato do cora¢do ou a
flores e evocam sexo, paixGo ou amor. A utilizagdo de linhas inclinadas é mais rara,
encontrada somente quando é desejavel associar a fragrdncia com um senso de aventura.
Poder, luxo e elegdncia sdGo associados as linhas retas, consideradas ‘cldssicas" e
geralmente utilizadas no design de frascos de colénias masculinas, mas hd exce¢bes, como

o frasco do perfume Chanel N° 5.”
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(HALLAWELL, 2017)

Hallawell afirma que pessoas reagem emocionalmente as diversas caracteristicas e
linhas dos rostos e que é praticamente impossivel apagar uma primeira impressao que
se tem de alguém. Os diferentes formatos também estdo associados a simbologias. Por
exemplo. Rostos Retangulares, remetem a seguranca, confianca e autoridade. Ja o
formato triangular invertido, é o oposto. E o simbolo de perigo. Essas pessoas tém maior
dificuldade em inspirar confianca. Uma variacdo desse formato é o de coracdo, que
remete a delicadeza e meiguice, e no inicio do século XIX era considerado ideal para as

mulheres.
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6.1.3. Geometria dos 6culos

A armacdo dos 6culos é composta por medidas e angulos, que servem de parametro
no desenvolvimento de novos produtos. Os trés angulos de maior importancia sdo:
angulo de curvatura, angulo pantoscdépico e angulo de abertura das hastes (Montalto et
al., 2018). A Figura 35 identifica esses angulos e as demais partes que compdem uma

armagao.

Vista Superior Caixa

Angulo de Curvatura

- Frente
"Ponte
Haste Esquerda
Charneira
Angulo de Abertura
Vista Lateral
Angulos Pantoscopico
- Aro
" Canaleta

Frente

Figura 31 Identificagdo de dngulos e partes de uma armagdo de dculos. Fonte:
Montalto et al. (2018). Imagem: adaptagdo de Teixeira (2019)

54



“Tanto o dngulo de curvatura, quanto o dngulo pantoscdpico, influenciam na estética
e funcionalidade da armagéo. Mais precisamente, esses dois dngulos afetam radicalmente
a forma como a armagdo envolve a face do usudrio — uma importante caracteristica
estilistica — e controlam a orientagdo das lentes de acordo com a posi¢cdo dos olhos. Este
ultimo aspecto, representa a principal fun¢Go da armagdo de dculos e é a caracteristica
mais critica na prescri¢do de lentes. O dngulo de abertura da haste, por sua vez, influencia
no conforto ao utilizar a armagdo, porque controla diretamente a orienta¢do na regido
temporal, em rela¢do a cabega e orelhas”

(MONTALTO ET AL., 2018)

6.2. Estrutura dos 6culos

A estrutura da armacdo é composta basicamente por frente, hastes, charneira e
lentes. Estes componentes podem possuir diversos formatos e tamanhos, contanto que

respeitem os parametros antropomeétricos do rosto, para melhor usabilidade.

A frente dos dculos é dividida em aros (onde ficam fixadas as lentes), ponte

(elemento que une os aros) e lug (extensdo que suporta a charneira).

PONTE

ARO

Figura 32 Frente da armagdo. Fonte: Montalto et al. (2018). Esquema montado pelo Autor
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6.2.1. Aro

A maneira mais usual de classificar um modelo de éculos, é através do tamanho e
formato de sua lente, que interfere diretamente no desenho do aro. Este é o primeiro
item a ser considerado na escolha da armacdo pelo usuario. Entre os formatos mais
convencionais, estdo: redondo, oval, retangular, quadrado, aviador, borboleta e

gateado, representados na Figura 37 (Montalto et al., 2018).

OO LU

Redondo Gateado
Oval Borboleta
Aviador Retangular

Figura 33 Diferentes formatos de lentes. Fonte: Montalto et al. (2018)

6.2.2. Charneiras

A charneira, é o elemento de fixacdo entre a frente dos 6culos e a haste lateral. Este
também é responsavel pelo mecanismo de articulacdo da haste e funciona como uma
dobradica. E possivel classificd-las quanto aos diferentes processos de fixa¢do (solda,
encaixe ou parafuso), funcionalidade (com mola ou sem mola) e tipo (Metal-to-metal,

Mitre e Turned-back) (Sasieni, 1975).
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Figura 34 Exemplo de charneira de parafuso com mola. Foto:
Divulgagéo

6.2.3. Ponte

A ponte cumpre duas fungdes: apoiar os oculos no nariz e ligar os aros. Alguns
aspectos de sua dimensdo, como distancia entre as lentes, altura, raio apical e formato,
interferem diretamente na ergonomia da ponte e no conforto do usudrio na regido do
nariz (Sasieni, 1975). Atualmente fica dificil classificar as pontes quanto a forma, pois

existem inUmeros modelos disponiveis no mercado.

Figura 35 Representagdo de raio apical feita por Marta (2018).
Fonte: Sasieni (1975)

Sasieni (1975), define o Raio apical, como o raio do circulo da base inferior da ponte
(Figura 39), e a altura, como a distancia vertical entre o ponto médio da borda inferior
da ponte e a linha de referéncia (indicada em “D”) (Figura 40). A linha de referéncia é

identificada pelo centro geométrico das lentes.
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Figura 36 Representagdo da altura da ponte. Fonte: Sasieni (1975)

6.2.4. Hastes

O principal elemento de sustentacdo da armacado no rosto, é a haste, que se conecta
a frente dos éculos através da charneira e fica apoiado na zona temporal e orelhas
(Sasieni, 1975). Os tipos mais basicos de hastes sdo, o Hockey-end (Figura 41), pesco¢o

de cisne (Figura 42) e a reta (Figura 43).

Figura 37 Haste Hockey-end. Retirado de Sasieni (1975)

Figura 38 Haste pescogo de cisne. Fonte: Retirado de Sasieni (1975)
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As hastes Hockey-end possuem esse nome, pelo seu formato que se assemelha a
um taco de hockey. Em todo o seu comprimento possuem praticamente a mesma altura,
e possui uma dobra do arco de curvatura. O tipo pescoco de cisne, apresenta um
comprimento de haste maior, que fica mais estreita na curvatura. Por ultimo, a haste
reta faz sua fixacdo através de pressao contra a témpora, por meio de rugosidades na
parede interna ou com o uso de materiais que gerem mais atrito com a cabeca, como

borrachas.

Figura 39 Haste reta ou direta. Foto: Divulgagdo Oakley

6.3. Percepcao visual

Os seres humanos s3o considerados seres essencialmente visuais. E o sentido mais
complexo e que mais avangou durante o processo evolutivo. A todo momento que uma
imagem é capturada pelos olhos e interpretada pelo cérebro, determinados padrdes
visuais podem ser mais atrativos. O estudo desse fenbmeno psicoldgico, em que
estruturas organizadas tendem a agradar mais o olho humano, é chamado de principio

da Gestalt (Baxter, 2011).

“Um grupo de psicdlogos alemdes formulou a teoria do Gestalt nas décadas de 1920
a 40. Esses psicélogos sugeriram que a visGo humana tem uma predisposi¢éio para
reconhecer determinados padrées (Gestalt significa padréo, em alemdo). Na época, essa
teoria foi desprezada por outros estudiosos, por considerd-la muito fantasiosa. Contudo,
as modernas pesquisas sobre o mecanismo da visdo, comprovaram que os gestaltistas
tinham razdo.”

(BAXTER, 2011)
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O design tem um importante papel social. Através de associagao simbdlica, um
produto pode possuir um significado pessoal e simbdlico, que cria identificacdo do

usudrio perante a sociedade (Baxter, 2011; Lewalski, 1988).

6.4. Painel semantico (Moodboard)

Painéis semanticos ou moodboards, sdo utilizados para estruturar as inspiracdes de
projeto (Baxter, 2011). Os sentimentos e sensagbes que devem ser transmitidos pelo
produto, devem estar sintetizados nestes painéis, em forma de imagens. Solu¢ées com
similaridade de funcdo, aplicadas por outros produtos, também podem servir como

referéncia.
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Figura 40 Moodboard. a) Oculos Sport chic, 2022 por Alexis Perron-Corriveau; b) ranhuras de troncos de drvore Foto:
sheenjek em flickr; c) Fones Disco, por Kuba Audio; d) Cdmera Fotogrdfica Fujifilm; e) Taburetes Sociales: Design by
Curro Claret, Arrels Fundacié and collaborators. Foto: Juan Lemus; f) Lengdis Maranhenses, Brasil; g) vetor folha de
coqueiro. Foto: Shutterstock; h) Forte SGo Marcelo, Brasil; i) vetores de dculos em diferentes formatos cldssicos.
Imagem: Shutterstock
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6.5. Projeto

Para a reducdo de residuos seja eficaz e sustentdvel, é preciso mais que
simplesmente reaproveitar de qualquer forma. A viabilidade econdmica e a utilizacdo
em larga escala sdo essenciais para que haja um impacto positivo tenha relevancia,

como citado por Ashby & Johnson (2014).

A intencdo desse projeto ndo é apresentar uma solugdo definitiva para reduzir os
residuos da fibra de coco verde. Os modelos de 6culos e embalagens, devem explorar
propriedades da chapa de fibra coco verde com acido citrico, numa escala reduzida. Ja
o stand de vendas, que tem dimensdes maiores, explora o uso da chapa como

alternativa ao MIDF tradicional.

Os 6culos exigem precisao, ergonomia, conforto e estética. Mas o grande desafio é
obter leveza e resisténcia, num material como a chapa de fibra de coco verde, que tem

limitacdes tanto no processo fabril, quanto na espessura minima.

O rosto é como a identidade primaria de uma pessoa, como é descrito por Hallawell

na citacao abaixo.

“Quando olhamos para uma pessoa, antes de vé-la como uma pessoa especifica - que
tem nome, profissdo e uma histdria -, estamos reagindo emocionalmente as linhas, aos
formatos, as luzes e as cores que a compdem. Pessoas com alta inteligéncia visual e
sensibilidade faréo uma leitura mais apurada do que outras, mas essa primeira impresséo
determina genericamente a identidade da pessoa, como e quem ela é.”

(HALLAWELL, 2017)

6.5.1. A CocoGlass

A CocoGlass foi criada com o intuito de ser uma marca para um publico jovem, que
aprecia design diferenciado, preocupado com redugdo de residuos descartados

indevidamente no planeta e tudo isso com preco acessivel.

Uma das estratégias da marca é desenvolver dculos-conceito, que despertem o
interesse pelos produtos da CocoGlass, chamem atencdo para os objetivos sustentaveis

e sirvam de referéncia estética para os modelos mais comerciais.
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6.5.2. Fatores limitantes

O grande desafio desse projeto, estd nas limitagdes da matéria-prima e do processo
de fabricacdo dos éculos. Como ja foi dito anteriormente, a chapa de fibra de coco verde
com acido citrico é muito semelhante ao MDF tradicional. As chapas possuem espessura
minima de 5mm. Além disso, a modelagem do produto, sé pode ser feita com remocgao
de material. Por isso, as opgdes sdo utilizar uma Router CNC ou CNC de corte a Laser

para fabricacdo dos modelos.

6.5.3. Persona

Para perceber o perfil do cliente CocoGlass, é importante definir as personas, que

sdo personagens que compdem o perfil do comprador da marca.
e EDUARDO (26 anos):

Eduardo é bidlogo, vive no Porto, Portugal e tem 26 anos. Um apaixonado por
musica, Eduardo compde alguns singles de folk alternativos para serem publicados em
plataformas de streaming. Além disso é grande apreciador de arquitetura brutalista,
design de produto dos anos 80 (principalmente carros, relégios e gadgets de modo

geral) e tem interesse por fotografias.

Ele tem preocupagdes com questdes ambientais, mas o design vanguardista e

gualidade de construcdo sdo os seus fatores de compra decisivos.
e BEATRIZ (24 anos):

Beatriz é uma arquiteta de 24 anos, vive em S3do Paulo, Brasil e sua paixao é viajar
pelo mundo. Nos seus projetos, ela opta por solugdes com menor consumo energético

e sustentaveis.

Seu estilo é original e faz questdo de vestir e usar produtos que simbolizem a sua
postura eco friendly. Por isso ela prioriza produtos sustentdveis que partilhem as suas

preocupac¢des com o meio ambiente.
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6.5.4. Modelo 1: “CocoGlass one”

Para desenvolver o primeiro modelo da marca, foi utilizado como inspiracdao o
proprio fruto do coco verde partido ao meio, como na ilustracdo da Figura 41 Desenho
do fruto do coco verde. llustragao: Autor. Este modelo conceitual devera ter linhas fortes
e marcantes, destacando o uso da fibra de coco verde. O CocoGlass one, devera criar
com o usuario um sentimento de que ele é um embaixador da marca e proporcionar ao

usuario “vestir o ADN” da CocoGlass.

Figura 41 Desenho do fruto do coco verde. llustragdo: Autor

Durante o processo criativo, foi possivel associar a parte interna do fruto, que é
circular, a lentes de dculos. Na Figura 42, o espelhamento horizontal do desenho, facilita

a percepcao de um par de lentes com o formato do endocarpo.

Figura 42 Esquigo do fruto espelhado horizontalmente. llustragéo: Autor

Ao realcar as linhas externas do desenho espelhado, ja se nota o formato de um par

de 6culos (Figura 43 Linhas externas destacadas. llustracdo: Autor).
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Os primeiros tracos do que veio a se tornar o CocoGlass one comega a tomar forma

ao ajustar os contornos e racionalizar das proporc¢ées (Figura 44).

Figura 44 Linhas externas destacadas. llustragdo: Autor

Figura 43 Primeiro esbogo do CocoGlass one. llustragdo: Autor

Os principais problemas desse primeiro esboco sdo quanto ao alinhamento dos
eixos. Como ilustrado na Figura 45 Problemas do primeiro esboco. llustracdo: Autor, o
eixo do lug estd completamente fora do alinhamento com a ponte e muito abaixo do
eixo horizontal das lentes. Na Figura 46 Correcdes propostas no primeiro esboco.
llustracdo: Autor, estdo destacadas em laranja, os ajustes necessarios, para tornar o
desenho mais anatomico. Outra solucdo para corrigir a altura do lug, seria uma haste
que fosse curvada para cima, mas isso implicaria num desbalanceamento do peso da

frente dos éculos e possivelmente numa inclinacdo inadequada.
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Figura 45 Problemas do primeiro esbogo. llustragéo: Autor

Figura 46 Corregbes propostas no primeiro esbogo. llustragdo: Autor

Porém estes ajustes deixaram o modelo com uma estética muito curvilinea e

delicada (Figura 47 Correcdes aplicadas. llustracdo: Autor).

Figura 47 Corregdes aplicadas. llustragdo: Autor

Na tentativa de tornar o modelo mais agressivo, versdes com linhas mais retas e
angulos mais marcados, se distanciaram de uma estética organica do fruto do coco

verde, que servem de inspiracdo (Figura 48 llustracdo: Autor).
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Figura 48 llustragdo: Autor
As linhas com curvas mais suaves, contrastam com os angulos marcantes,

condizente com o direcionamento pretendido para o CocoGlass one. Diferente de
modelos mais convencionais, o lug deste modelo parece se estender pelo do aro da
lente, até a sua porc¢do inferior. Isso permite que o material seja identificado no rosto
do usudrio com maior facilidade. Numa leitura mais poética, o usuario do CocoGlass one
veste-o como uma declaragdo para o mundo, de que tem um compromisso com a

sustentabilidade.
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Figura 49 llustragdo: Autor

Figura 50 Desenvolvimento do “CocoGlass one” no software AutoCad. Acervo do Autor

Apds definidas as primeiras formas do produto, respeitando os parametros e
geometria estudados por Sasieni (1975), foram feitos as primeiras maquetes em papel

oficio para em seguida, serem confeccionadas em papel cartdo.
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Figura 51 Maquete impressa em papel oficio e recortado com estilete. Foto: Autor

Figura 52 Maquete impressa em papel comum na escala real, em rosto. Foto: Autor

Apesar do protétipo de papel ter um bom alinhamento entre os eixos da ponte e
lug, foram identificadas algumas falhas. O espago para o nariz ficou muito pequeno e
visualmente grosseiro no posicionamento das lentes. O detalhe superior da ponte ficou

demasiado grande. Porém esses ajustes exigiram outras modificacGes:
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Redimensionamento das lentes: raio de 24 mm para 22mm
Reposicionamento das lentes: -1.5mm no eixo y; -1.5mm no eixo x

Redimensionamento da espessura dos aros: de 5mm para 3,5mm

Fiaura 53 Abaixo o modelo id com as alteracées. Foto: Autor

Figura 54 Recorte da primeira maquete em papel cartéo
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Figura 56 Camadas da frente dos dculos recortadas para sobreposigdo. Foto: Autor

Figura 57 Frente dos dculos. Foto: Autor
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Figura 58 Haste da maquete em papel cartdo. Foto: Autor

’

Figura 59 Curvatura da haste feita com gabarito de papel e molde improvisado. Foto: Autor

Para tornar o acabamento deste modelo mais refinado, foram feitos alguns
desbastes nas quinas, em software de modelagem 3D, e em seguida foi construido um
prototipo em Impressora 3D (Figura 62 Protétipo fabricado em impressora 3D. Foto:
Autor). Apds essas modificagdes, a estrutura da frente e os aros parecem mais finos e
elegantes. Porém, estes acabamentos impossibilitam o modelo de ser fabricado em uma
CNC laser, ou Router CNC de 2 eixos - que sdo mais facilmente encontradas -, limitando

apenas a fabricagdo em CNC com 3 ou mais eixos.
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Figura 60 Maquete em papel cartdo do modelo CocoGlass one. Fotos: Autor

Figura 61 Maquete no rosto. Fotos: Autor
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Figura 62 Protdtipo fabricado em impressora 3D. Foto: Autor

A partir desse modelo mais conceitual, foi criada uma linha com mais dois modelos,

“" ” “" n”n . .
one:DOIS” e “one:MEIO”. Ambos foram prototipados diretamente no MDF cortado a
laser. Foram utilizadas chapas de MDF de 3mm e 6mm. Por isso, algumas espessuras do
projeto, que ndo eram compativeis, precisaram ser ajustadas. As pecas foram coladas
e/ou encaixadas manualmente. Porém, entalhes de acabamento eram necessarios e

exigiram trabalho manual, o que comprometeu a velocidade de fabrico, precisdo e

custos.

x

Figura 63 Modelos "one:DOIS" e "one:MEIO" desmontados, em MDF. Foto: Autor
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Figura 64 Protdtipo modelo "one:MEIO" em MDF. Foto: Autor

Figura 65 Protétipo modelo "one:DOIS" em MDF. Foto: Autor
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6.5.5. Modelo 2: “Ripas”

O segundo modelo, deveria ser executado em CNC laser, sem perder qualidade
estética ou necessidade de fazer o acabamento manualmente. Para isso, todas as suas

superficies precisam ser planas.

O conceito desse modelo, veio dos decks que geralmente sdo construidos a beira

mar, feitos de ripas de madeira, dispostos paralelamente.

Figura 66 Deck de madeira a beira-mar. fonte:
https://www.designi.com.br/740a4845b8d7154e . Foto: Victor Lando

Inspirado nos dculos “Shutter Shades” (Figura 67 Cantor Kanye West com os dculos
Shutter Shade. fonte: https://www.blickers.com/en/kanye-west-glasses-shutter-
shades/67) do designer Alain Mikli para o cantor Kanye West, os dculos “Ripas” tém
multiplas pontes, que conectam os /ugs e atravessam os aros das lentes, tornando a
frente vazada. As ripas que compdem a ponte e a frente também servem como

pequenos parasol.
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Figura 67 Cantor Kanye West com os 6culos Shutter Shade. fonte:
https.//www.blickers.com/en/kanye-west-glasses-shutter-shades/

Figura 68 Processo de corte e montagem de maquete do modelo "Ripas" em
papel cartdo. Foto: Autor
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Figura 70 Erros identificados no modelo. Fonte: Autor

Figura 69 Maquete do modelo "Ripas", em papel cartéo. Foto: Autor

As alteracOes propostas, modificariam principalmente o tamanho dos aros, que
ficaram muito grandes, e criar um suporte para o nariz, para manter os dculos numa

posicao mais elevada.
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Figura 71 Montagem do protdtipo em MDF do Modelo "Ripa". Foto: Autor
Os aros das lentes eram muito finos. Isso implicaria numa dificuldade para usuarios
de lentes com grau - que sdo mais grossas. As ripas da ponte envolviam completamente
os aros, o que impossibilitava a instalacdo das lentes. Para resolver esses problemas, os
aros passaram de 2mm, para 9mm de espessura e as ripas nao bloqueiam a parte de

tras do aro.

Figura 72 Protétipo modelo "Ripa" em MDF cortado em CNC Laser. Foto: Autor
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6.5.6. Modelo 3: “Foco”

O 32 modelo foi inspirado nos éculos Perron Corriveau. As superficies praticamente

planas, permitem que os cortes das pecas sejam realizados na CNC de corte a laser.

fr

[
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Figura 73 llustragdo realizada no software Sketchbook, do modelo "Foco". Fonte: Autor

O modelo “Foco” é o mais compacto dos modelos propostos, e assim como no

modelo “Ripas”, contém um parasol acima da ponte.

Para o ajuste das medidas, as alteracdes realizadas nos modelos “CocoGlass one” e

“Ripas” foram utilizadas como referéncia.

Figura 74 Estudos do modelo "Foco" realizados no software Autocad. Imagem: Autor

80



EE s 7
Figura 77 Modelo "Foco" em teste sem lentes. Foto: Autor

w \,

Figur_ .

j&'

L

Figura 76 Protétipo do modelo "Foco", em MDF cortado em
CNC laser, com parasol em detalhe. Foto: Autor

6.5.7. Conclusdo

Durante o processo de confeccdo de maquetes e protdtipos, foram utilizados trés
métodos diferentes de fabrico. O primeiro método foi o de cortes manuais em papel
cartdo, em seguida, utilizou-se a manufatura aditiva por meio de impressora 3D, para
gue os detalhes de acabamento do modelo, especificados em projeto, pudessem ser
percebidos com precisdo. E por ultimo, foi utilizada uma maquina CNC de corte a laser.
Esta ultima por sua vez, ja é uma das técnicas pretendidas para fabricacdo em série dos

produtos CocoGlass.

Porém as limitagdes da CNC a laser sdao muitas. Mesmo na montagem do modelo

“Foco”, que tem superficies planas, foram encontradas dificuldades, principalmente na
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montagem da haste, para encaixe das charneiras (dobradicas). E preciso realizar
diversos cortes manualmente, para que a haste tenha um perfil triangular e permita a
instalacdo das charneiras. Porém esses cortes precisavam ser feitos muito préximo as
bordas da peg¢a, o que provocou quebras no MDF. Acredita-se que, utilizando
ferramentas proprias para manutencao e confec¢do de 6culos, que sdo mais delicadas
e precisas, estas quebras seriam evitadas. Mas ainda assim, exigiriam muitas horas de
mdo de obra especializada. Isso além de elevar os custos de fabrico, diminui a

capacidade produtiva.

Durante a realizacdo desse projeto, buscou-se parceria com empresas ou
instituicoes de ensino que pudessem prototipar os modelos em maquina de usinagem
Router CNC de 3 ou mais eixos. Porém ndo foram encontrados equipamentos

disponiveis até o momento.

{

Figura 78 Montagem manual das pegas cortadas em CNC Laser. Foto: Autor

Também nao foi possivel realizar os testes desejados com as chapas de MDF feitas
com fibra de coco verde e acido citrico, por conta da baixa disponibilidade do material.
Porém, como foi atestado nas pesquisas citadas anteriormente, as propriedades dessa

chapa, se assemelham muito as de MDF comum.
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Para os fins deste trabalho, os protétipos em MDF comum, cumprem o propdsito
de mostrar que diversos produtos, de complexidade similar ou inferior aos dculos,

podem ser fabricados em escala industrial com a Fibra de Coco Verde e Acido Citrico.
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7. PDV COCOGLASS

Parte importante da constru¢dao da imagem de uma marca, estd no seu ponto de
venda ou PDV. Mesmo numa era em que grande parte das vendas de muitas marcas da
industria da moda sejam feitas online, os pontos de venda fisicos ainda permanecem
relevantes. A Chilli Beans é referéncia no modelo de franquias de 6culos no Brasil. E sua
presenca como loja fisica em shoppings, galerias e aeroportos espalhadas pelo pais,
aproximam a marca do publico. Além disso, os clientes preferem experimentar os dculos

antes de efetuar uma compra.

7.1. Referéncias PDV

As dticas com conceito self service, tornam a experiéncia da compra dos dculos mais
pratica para o consumidor, e ainda reduz custos pois exigem um nimero menor de
funcionarios, para auxiliar o cliente na sua compra. Nas imagens a seguir, estdo alguns
modelos de PDVs, que deixam seus modelos a mostra, para que o cliente possa

facilmente experimenta-los.

Figura 79 A - Primeiro Stand da Chilli Beans em feira alternativa em Séo Paulo (1998); B - Primeiro quiosque
Chilli Beans em Sdo Paulo (2000); C - Primeiro quiosque Chilli Beans em Portugal (2004). Fonte:
https://loja.chillibeans.com.br/marca, acesso em 12/09/23
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Figura 80 Quiosque Sunglasshut no Aeroporto de Lisboa. Fonte: https.//www.aeroportoporto.pt/en/opo/services-
shopping/shops-and-food/sunglass-hut, acesso em 12/09/2023

Figura 81 Quiosque Fuel Optica em Vitéria (Brasil). Fonte: https://es360.com.br/dinheiro/noticia/fuel-
eyewear-inaugura-loja-no-shopping-vitoria-nesta-sexta/, acesso em 12/09/2023

7.2. Objetivos e Conceito do PDV CocoGlass

O PDV da CocoGlass precisa transmitir o ADN e posicionamento da marca, com
grande parte da estrutura utilizando as chapas de fibra de coco verde e que remetessem
ao fruto do coco ou ao coqueiro. Para ser facilmente adaptavel nos layouts mais comuns

dos shopping centers, e reduzir custos de fabricacdo, o stand precisa ser feito em
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moédulos semelhantes. E necessario que haja espago para armazenar um pequeno
estoque de mercadorias, e um pequeno balcdo que possa servir de caixa. Seguindo a
tendéncia do mercado de 6ticas no modelo self service, os produtos devem ser expostos

para que os clientes possam experimenta-los.

Figura 82 llustragbes de coqueiros feitos pelo Autor

O coqueiro é caracterizado por seu tronco cilindrico e esguio, folhas grandes, bem
divididas e simétricas, e pelas marcas horizontais no tronco. Essas caracteristicas
serviram de conceito para a estrutura do mddulo, como é possivel ver nos desenhos da

Figura 83 Estudos de forma do PDV. llustragcao: Autor.

j ‘ J !
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Figura 83 Estudos de forma do PDV. llustragdo: Autor

—

Cada moddulo seria dividido em seg¢des verticais cilindricos, alternadas com uma
estrutura metalica, que simularia os veios horizontais dos trocos de coqueiros. Porém,

curvar a chapa de Fibra de Coco verde aumentaria os custos de producao, por exigir uma
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forma especifica. Para manter o conceito de mddulos cilindricos, ficou definido que
seriam confeccionados cubos expositores, sustentados pela estrutura metalica, que

permaneceria circular.

Figura 84 Outros estudos de forma do PDV. llustragdo: Autor

Figura 85 Croqui do PDV. llustragdo: Autor

Para compor ailuminagao dos produtos, os candeeiros foram desenhados em forma
de folhas de coqueiro. Este elemento marcante, cria uma identidade forte do PDV

CocoGlass, acima da altura dos olhos de quem estiver a transitar pelo shopping.
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Figura 86 Estudos de forma do candeeiro. llustragdo: Autor

7.3. Projeto PDV

Figura 87 Vista frontal do PDV CocoGlass. Fonte: Autor
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Figura 88 PDV CocoGlass. Fonte: Autor
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8. CONCLUSAO

Neste projeto ficou evidente a importdncia e a responsabilidade que o designer,
enquanto individuo, tem na reducdo de residuos no meio ambiente, visto que a
Natureza tem dado sinais de esgotamento (enchentes, terremotos, secas, inundacgdes,
etc) sabemos que as condi¢Ges climaticas estdo diretamente ligadas ao nosso
posicionamento frente as demandas da Natureza, num mundo cada vez mais sedento
por tecnologia e consumo, precisamos levantar a bandeira do desenvolvimento

sustentavel e consciente, pensando a longo prazo.

Dentre os materiais com larga escala em varias partes do mundo e com pouquissima
utilizacdo dos seus residuos, esta a fibra de coco verde. Através da investigacdo de
projetos e artigos com possiveis aplicacdes dos residuos da fibra de coco verde, optou-
se pela chapa de MDF de fibra de coco verde com adi¢cao de acido citrico, pelas
propriedades mecanicas e fisicas obtidas com consisténcia. Porém, para o corte e
usinagem das pecas com maior qualidade e agilidade, na fabricacdo de produtos com
complexidade semelhante a dos 6culos, se faz necessdrio uso de uma Router CNC de 3

Oou mais eixos.

Nos testes realizados com a CNC Laser, foram identificadas limitagdes quanto ao
corte e acabamento, pois exigiram uma quantidade elevada de trabalho manual. Apesar
disto, acredita-se na viabilidade da utilizacdo desse material, que reduz o impacto no
meio ambiente, pois estes residuos que normalmente seriam descartados sem o menor
controle, gerando mais lixo e, consequentemente, diversos animais peconhentos, além
de ratos, baratas, moscas e mosquitos, transmissores de doencas. Além disse, do ponto
de vista econdmico proporciona geracdo de receita para todas as partes deste "quebra-
cabecga" social: os catadores, as cooperativas e a indUstria. Unir cuidado ambiental e a
viabilidade de utilizacdo deste substrato em escala industrial é alcancar um novo

patamar econémico-social.
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