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RESUMO

A utilizacdo de metais pesados na composicdo de tintas, mesmo que em pequena
quantidade, apresenta um alto impacto ambiental, tanto na fase de producao, quanto
e principalmente, na fase do descarte. Desta forma, observa-se que o investimento
em pesquisa e técnicas que dispensem impressdao pode ser uma alternativa para
solugbes ambientalmente mais amigaveis. Esta pesquisa busca verificar a
viabilidade da utilizacdo do papel sem aplicacdo de tinta ou outras substancias, em
nivel industrial, com foco no mercado de embalagens. A investigacao foi realizada
através de pesquisa bibliografica e pesquisa de campo. A pesquisa de campo foi
dividida em entrevistas e experimentacdo. As entrevistas contemplaram a visita a
seis graficas no estado, para conhecer os equipamentos e tecnologias existentes. A
experimentagao seguiu a partir do feedback das entrevistas, verificando a viabilidade
de execucgao do projeto proposto. Através dos dados coletados, foi possivel perceber
que existem equipamentos capazes de realizar a proposta, porém nao estido
presentes em todas as graficas. Também sdo encontradas barreiras econémicas e
de falta de demanda. Desta forma, apesar de tecnicamente viavel, a proposta
somente sera aplicavel a partir de mais desenvolvimento de projetistas e equipes de

producao.
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1. INTRODUGAO
1.1 CONTEXTUALIZAGAO DO TEMA

Apesar de sua entrada tardia na industria brasileira, em 1887, o papel logo se
tornou um dos produtos de maior exportacdo do pais. Desde entdo a produgéo
cresce, mais recentemente em 2018, a producdo de celulose cresceu mais 8%,
consolidando a 22 posi¢gao no ranking mundial, atras apenas dos Estados Unidos.
Foram produzidos 21,1 milhdes de toneladas de celulose, sendo 14,7 milhdes para
exportacdo. (IBA, 2019).

Figura 1: Principais indicadores do segmento de celulose.
Producdo Brasileira de Celulose Principais Produtores Mundiais
Brazilian Pulp Production Main Producers Worldwide
Milh&es de toneladas
Million ton EUA/US 48,3
8,0% . .
25 / Brazil / Brazil
211
20 19,5 0,49 (;,lg China / China
2,26 ? Canada / Canada
15
Suécia / Sweden
10 Finlandia / Finland
5 Japao / Japan
0 Russia / Russia
2017* 2018 Indonésia / Indonesia
Pastas de alto rendimento / High-yield paste india / India
M Fibra longa / Long-fiber pulp 0 10 20 30 40 50 60

M Fibra curta / Short-fiber pulp Producéo (em milh&es t) / Production (million ton)

Destino da Celulose Brasileira
Destinations for Brazilian Pulp

70% 30%

Exportacdo / Exports Mercado doméstico / Domestic Market

(Fonte: IBA, 2019)

Ja a producdo de papel teve uma retracédo de 0,4% de 2017 para 2018,
totalizando um volume de 10,4 milhdes, como mostra a figura 2. Os tipos de papel
podem ser classificados em 6 categorias diferentes, dentre as quais os papéis
especiais, embalagens e papel para imprimir e escrever tiveram retragéo de volume,
respectivamente, de 0,2%, 2,1%, e 0,1%. Ja o papel de imprensa foi impulsionado
pelas exportagbes e cresceu 21,7% (IBA, 2019). Assim, o Brasil manteve sua

posi¢cao, ocupando o 8° lugar no ranking mundial de producgéo de papel.



Figura 2: Principais indicadores do segmento de papel.
Producéo Brasileira de Papéis Principais Produtores Mundiais
Brazilian Paper Production Main Producers Worldwide

Milhdes de toneladas
Million ton China / China 15,4

EUA/US 71,8

-0,4% Japéo / Japan 26,5
10 Alemanha / Germany 22,9

s India / India 15,0

Coreia do Sul / South Corea 11
6 Indonésia / Indonesia 10,5
4 Brazil / Brazil 10,4
) Finlandia / Finland 10,3

Canada / Canada 9,9
0 0 20 40 60 80 100 120 140
2017 2018 Producéo (em milhdes t) / Production (million ton)

Destino do Papel Brasileiro
Destination for Brazilian Paper

19% 81%

Exportacdo / Exports Mercado doméstico / Domestic Market

(Fonte: IBA, 2019)

Figura 3: Variagao da producgao brasileira 2015-2016.

Variagcao da Producao Brasileira (2017/2018)
Variation in Brazilian Production (2017/2018)

-0,2% Papéis especiais / Special Papers

Tissue / Tissue

Papel cartdo / Paperboard

-21% Embalagem / Packaging
-01% Papel imprimir/escrever / Printing and Writing Paper

Papel imprensa / Newsprint

(Fonte: IBA, 2019)

Este desempenho ocorre principalmente devido ao grande investimento em
inovacao e tecnologia realizado nos ultimos anos. Isto colaborou para um grande
salto em produtividade e eficiéncia, diminuindo custos e impulsionando a industria
(ESTADAO, 2017).
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Desta forma, é possivel perceber a relevancia da industria do papel no Brasil.
Contudo, os problemas ambientais deste material evidenciam-se ainda mais dentro
deste contexto. Para diminuir o impacto, um dos caminhos buscados por designers e
pesquisadores €& trabalhar técnicas com caracteristicas artesanais que, em
comparacgao direta, diminuem o consumo de energia entre outros (FAIRS, 2009).

Uma outra vertente de pesquisa € a mescla do papel com outros
componentes, para a formacado de compdésitos, os quais poderiam ter usos bastante
distintos. Entretanto, o investimento em tecnologia também pode trazer bons
resultados. Alguns exemplos sdo os processos desenvolvidos para a minimizagao
de residuos e para o tratamento de efluentes, que variam de acordo com a empresa
e com a idade dos seus equipamentos (CAMPOS, FOELKEL, 2016). Tais esforgos
podem estar presentes em qualquer empresa que utilize papel em seus produtos.

Refletindo sobre os usos do papel, a embalagem pode ser destacada como
um dos principais e mais instigantes para investigagcdo ambiental. Além disto, as
embalagens tém vida util muito curta sendo importante para o transporte e
conservacgao dos produtos e nao necessariamente seu uso.

Neste contexto, o recorte da pesquisa focou em como projetar para facilitar a
reciclagem do papel, tendo o projeto experimental aplicado ao mercado de
embalagens. Buscou-se trabalhar com os atuais papéis existentes e utilizados no
mercado, de forma a explorar novas técnicas, aproveitando as tecnologias ja
difundidas. Assim, optou-se por destacar a possibilidade de real aplicagcdo no

mercado em um futuro préximo.

1.2 JUSTIFICATIVA

O presente projeto de dissertagdo contempla a realizagdo de pesquisas
quanto a natureza, uso e descarte do papel no contexto do mercado de embalagens
brasileiro. O enfoque esta em técnicas que nao apliquem tinta ou outras substancias
ao papel, devido ao impacto ambiental da aplicacédo dos mesmos.

O papel apresenta alto impacto ambiental em todas as etapas do seu ciclo de
vida. Para que alguns de seus principais usos sejam viabilizados, o papel necessita
de mais uma substancia: a tinta.

Existem diversos tipos de tinta para diversas fungbes, compostas por

diferentes combinagdes de elementos. Geralmente as tintas ndo apresentam alto
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impacto ao longo do uso do produto, embalagem, em si. Porém, ao alcangar a etapa
do descarte, isto se altera, pois algumas ainda possuem metais pesados em sua
composi¢cao que podem ser considerados toxicos. A toxicidade destes componentes
deveria fazer com que seu uso fosse realizado apenas quando realmente

necessario.

“O que confere cores brilhantes a algumas tintas sdo metais nos
pigmentos. As mais tdéxicas substdncias ‘CAMALS’ (cadmio, arsénico,
mercurio, antimdénio, chumbo, selénio) foram eliminadas gradativamente das
tintas de impressao convencional na América do Norte. Até onde sabemos,
0s metais restantes ndo sao prejudiciais as pessoas nas concentragcoes
normalmente usadas em materiais impressos. Contudo, esses metais
podem se concentrar nas cinzas dos incineradores ou na lama das usinas
de destintagem (gerando problemas de residuos perigosos) e,
potencialmente, podem se infiltrar no abastecimento de agua quando se
dissolvem nos aterros sanitarios” (DOUGHERTY, p102, 2011).

O chumbo, por exemplo, apresenta risco de envenenamento, principalmente
para criangcas pequenas. “Nao existe um nivel conhecido de exposicdo ao chumbo
que seja considerado seguro” (INMETRO, 2015). Os impactos na saude ao longo da
vida podem incluir anemia, dificuldades de aprendizagem e disturbios em habilidade
de coordenacéo, visual, espacial e de idioma. Tintas a base de solventes podem
incluir chumbo na sua composicao, visto que € uma substancia muito eficaz para
secagem uniforme. Para tonalidades de amarelo, laranja e vermelho, os pigmentos
inorganicos a base de chumbo sdo mais baratos (DOUGHERTY, 2008). Desta
forma, observa-se que o investimento em técnicas que dispensem a impressao,
pode ser uma alternativa para a consequente diminuicdo do impacto ambiental.

Quanto ao descarte, o papel pode ter trés destinos: aterros, incineracédo e
reciclagem. A maior parte costuma ser destinada a aterros. Apesar de ser um
material de rapida decomposicdo em aterros, em comparagao com outros, este tipo
de descarte deixa quimicos residuais que podem ser altamente toxicos. Conforme
comentado previamente, muitos tipos de tinta sdo compostos por metais pesados.
Além disto, ha o evidente crescimento de volume de material descartado e a
necessidade de investimentos publicos para o manejo destes depdsitos.

Ja a incineracado consiste em queimar o residuo. Apesar de oferecer uma
degradagdo mais rapida e gerar energia, os residuos quimicos e téxicos correm o
risco de serem espalhados pelo ar. O pigmento metalico de algumas tintas, assim

como outros materiais, quando incinerados concentram-se nas cinzas. Os niveis de
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concentracdo durante o uso podem ser considerados atéxicos, porém neste
processo podem resultar em cinzas toxicas que devem ser tratadas como detritos
nocivos (DOUGHERTY, p55, 2011).

A reciclagem é muitas vezes considerada a opg¢ao ambientalmente menos
nociva. Neste caso o material precisa ser reprocessado. Quando utilizado o papel
pré-consumo’, este processo € mais rapido, mais barato e menos impactante.
Porém, no caso de material pds-consumo?, uma das substancias que precisa ser
trabalhada € a tinta. Dougherty (2011) explica que, para o processo de reciclagem
ocorrer, 0 material precisa estar o mais proximo possivel da sua forma primaria, ou
seja, revestimentos, tintas e outras substancias devem ser removidas. Assim, a
destintagem, ou destintamento, consiste na remogao da tinta e outros materiais
através da suspensao de aparas. No caso do papel, este procedimento aumenta o

impacto ambiental.

“Inicialmente, esse processo compreendia apenas a eliminagao da tinta do
papel, mas, com o progresso tecnolégico nas areas de impresséo,
revestimento e modificagdo do papel, desenvolvido pelos convertedores
para conferir propriedades especiais, o ambito do termo destintamento foi
ampliado” (ROBUSTI, p. 136, 2014).

A primeira etapa utiliza uma combinacdo de alcali com detergentes ou
agentes de dispersdao como sabao, bentonita, entre outras. Estes quimicos podem
ser bastante agressivos e perigosos. Com a tinta separada quimicamente, o proximo
passo € a flotagdo ou lavagem para separa-la.

Por outro lado, o processo de producao da tinta também apresenta impactos
ambientais, como consumo de energia, efluentes liquidos e emisséo atmosférica de
substancias perigosas € 0 consumo excessivo de agua. Algumas agdes, como o
reuso de agua de lavagem apos o tratamento de efluentes e o uso de tanques
fechados para minimizar a perda de material, sdo utilizadas para reducéo do impacto
ambiental. Entretanto, este impacto continua existindo (FIESP 2006). A reducao da
producao de tintas pode ser uma boa contribuigao.

Os dados levantados no presente trabalho poderdo contribuir para facilitar o

processo industrial de reciclagem. A etapa de “destintamento” pode ser reduzida

! Trata-se de aparas e restos de papel resultantes dos acabamentos ainda durante o processo de
rodugao.
Trata-se do material descartado apds ser utilizado pelo consumidor, ou seja, que passou por
processos nao industriais e ndo controlados.
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e/ou retirada do processo como um todo reduzindo custos, impacto ambiental e
conferindo, possivelmente, maior eficiéncia para o processo.

Avaliando os pontos anteriormente discutidos, em busca de maior
sustentabilidade, percebe-se a importancia de considerar como alternativas, em
termos de materiais e/ou modificacbes do processo de fabricacdo, os produtos
graficos que utilizam menos ou nenhum acabamento com inser¢ao de substancias

ou tinta.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Para reduzir o impacto ambiental em produtos gréaficos, tanto na fase de
producdo quanto na fase do descarte, podem ser exploradas as diversas
possibilidades do uso do papel sem impressao, através de solugbes de design.
Desta forma a questao de pesquisa se apresenta:

E possivel, com os equipamentos e tecnologias disponiveis hoje no mercado
gaucho, realizar projetos feitos de papel sem utilizar impressao ou aplicagédo de

outras substancias no material?

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral

Investigar a viabilidade técnica da utilizagdo do papel sem impressao, no

mercado de embalagens, em escala industrial.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Pesquisar e descrever ferramentas e maquinas disponiveis em graficas de
pequeno, médio e grande porte, e suas capacidades no estado do RS enfatizando
a producéo local;

- Pesquisar e realizar experimento com técnicas de utilizagdo do papel sem
impressdao, com objetivo de explorar potenciais aplicagdbes em produtos de

embalagem.
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1.5 DELIMITACAO DO TEMA

O presente estudo foi desenvolvido com foco em materiais ja produzidos pela
industria, sem intervencdo no processo de producido do papel. O alto volume de
producao de papel no pais demonstra o potencial para desenvolvimento de técnicas
que utilizem os materiais ja produzidos.

A delimitagao geografica deve-se ao fato de que a “maior parte das empresas
brasileiras produtoras de celulose e/ou papel estao localizadas préximas ao mercado
consumidor nas regides Sul e Sudeste do Pais” (IBA, 2017). Como pode ser
percebido no mapa a seguir (figura 5), a alta densidade de produtores e
consumidores de papel demonstra a possibilidade e importancia de aplicagao de

novas técnicas no Rio Grande do Sul.

Figura 4: Distribuicdo de produtoras de papel e celulose no Brasil.
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A delimitagdo de mercado foi definida dentro do setor de embalagens, visto
que é um tipo de produto rapidamente descartado e com alto potencial de
reciclagem. Como mostra a Figura 5, papel, papel cartdo e papeldo constituem um
terco do valor de produgéo total de embalagens no Brasil, apresentando a relevancia

do setor.

Figura 5: Valor de produgéo do setor de embalagem de 2016.

Valor da Producao / Production Value

Téxtels / Textiles 2,35% Madeira / Wood 2,03%

= Papel | Paper 5,21%

Cartoling ¢
/ Papel Cartdo /

Metalicas / Metal 17.55%

Cardboard
Vidro / Glass and F’a:-c\"board
494% N 947%
~

Papeldo Ondulado /
Corrugated Cardboard
19.04%

'3

Material Plistico /
Plastics 3942%

Valor da Producdo / ProductionValue: RS 64.340.385 / USS 20.639.780*

*Baseado na cotacdo de 07/02/2017 ~Basedon guotation Febeuary 07 2007

(Fonte: ABRE, 2017)

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, aprovada em 2010, vem
aumentando a coleta de material reciclavel pds-consumo a partir de diferentes
iniciativas. Entre os residuos colhidos pela coleta seletiva, 22% estdo na categoria
de papel e papeldo. Embalagens produzidas em papel tem 66,2% de taxa de
recuperagao, maior que o plastico, que apresenta apenas 56,8% (CEMPRE, 2019).
Estes numeros demonstram o potencial deste mercado em relacao a facilitacdo dos

processos de reciclagem.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERIZACAO DO PAPEL

Thich Nhat Hanh, monge budista, define o papel como uma nuvem,
pois “[...] sem a nuvem, ndo ha chuva. Sem a chuva, as arvores nao
crescem. Sem as arvores, ndo se pode produzir este papel. A nuvem é
essencial para a existéncia do papel. Se a nuvem nao esta aqui, a folha de
papel também nao esta”. (THICH NHAT HANH apud SATO et al, 2018, p.
52)

Para o monge, a folha de papel depende de diversos elementos nao-papel.
Depende do lenhador que cortou a arvore e a levou para a fabrica para ser
transformada em papel. Depende do trigo que foi transformado em pao para
alimentar esse homem. “Por mais fina que esta folha seja, tudo o que ha no universo
esta nela” (THICH NHAT HANH apud SATO et al, 2018, p. 53). Este pensamento
filoséfico contempla alguns dos conceitos que hoje inserimos nos custos do
capitalismo natural, que leva em consideragdo também a energia do sol e a agua
que serve para nutrir a planta.

Tecnicamente, o papel € composto primeiramente por fibras vegetais. As
fibras sdo compostas por varias camadas sobrepostas de celulose, que, por sua vez,
€ composta de moléculas de glicose. De acordo com Gatti (2007, p.68), a celulose &
um polissacarideo, presente em todas as plantas. A industria papeleira costuma
utilizar principalmente as fibras provenientes de troncos de arvores, ou fibras
lenhosas. Mas “podemos obter fibras de plantas, tais como: abacaxi, grama, sisal,
bananeira, algodao, cana-de-agucar, palha de arroz, taboa, heliconia e outras, além
de aparas de papéis usados” (GATTI, 2007, p.70). Plantas diferentes terédo fibras
com caracteristicas e custos de extracido diferentes, criando, desta forma, tipos de
papéis diferentes.

As fibras costumam ser classificadas como longas ou curtas. As fibras curtas
tém comprimento médio entre 1 e 2 mm, e propiciam tramas mais fracas. As
madeiras duras e folhudas, como o eucalipto que € muito utilizado no Brasil, assim
como as palhas e residuos agricolas, como o bagag¢o da cana de agucar, oferecem
este tipo de fibra. As de comprimento médio acima de 3 mm sao consideradas como
fiboras longas, provenientes de madeiras coniferas (que podem apresentar

comprimento de 5 ou 6 mm) e de fibras téxteis, como o algodédo e o linho (que
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chegam a ultrapassar 10 mm). No Brasil, o pinheiro-do-parana & a fonte de fibras
longas mais utilizada.

De acordo com a ABTCP (2004, p.17), as fibras longas sao mais
recomendadas para embalagens, enquanto as curtas tem melhor aplicacdo em
papéis para imprimir, escrever e com fins sanitarios. “A escolha do vegetal para
producao de fibras esta ligada também ao custo de produgado, que deve também
considerar a disponibilidade, a facilidade de obtengcédo, o manejo, a sazonalidade e o
processamento do material” (GATTI, 2007, p.68). Ou seja, quanto mais disponivel e
facil de ser obtido, mais barata sera a sua extragdo. Uma matéria prima disponivel
apenas em parte do ano, ndo sera tao interessante economicamente para uma
industria com demanda durante o ano inteiro. Fibras de dificil extracdo e
processamento exigirdo equipamentos mais potentes, processos quimicos mais
agressivos e investimentos mais elevados.

Para a fabricagcdo do papel estas fibras sdo tramadas aleatoriamente para
serem transformadas em papel, posicionando o material na familia dos téxteis. Para
que esta trama seja possivel, a agua é utilizada para destramar as moléculas da
celulose e obriga-las a se reagruparem. A celulose € composta por carbono,
hidrogénio e oxigénio (C6H1005, como na Figura 6, que sdo os mesmos elementos
da glicose (C6H1206) produzida pelas plantas ao completarem a fotossintese. As
moléculas de celulose se ligam umas as outras por pontes de hidrogénio e também
por um entrelagcamento. Devido a essa dupla relagéo, nao precisa de cola para juntar
as fibras. Alguns papéis utilizam cola na producdo com o objetivo de aplicar
impermeabilidade ao produto. Outras substancias podem ser adicionadas, como

corantes, sem prejudicar sua classificagdo como papel (ROBERTS, 1996).

Figura 6: Formula da celulose
CH.OH H OH CH.,OH H OH
0 0
H H 0 OH H H H H 0 OH H H
O "OH H/HH H O OH HH HH 0
0
H OH CH.OH H OH CH.OH

(Fonte: produzido pela autora)
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Asuncion (2002, p. 20) explica que essa unido se da “gragas a plasticidade
que lhes da a agua porque, apesar de diminutas [...], sdo poderosas e atuam como
uma esponja, mantendo-se em suspensado”. A agua € elemento essencial para
definir a resisténcia e elasticidade do papel. Um papel molhado é fragil e mole,
enquanto seco se torna resistente e rigido. No dia-a-dia, a superficie da folha se
mantém em contato com a umidade do ar, permitindo que a celulose se mantenha
hidratada e nao se quebre.

Para que o material possa realmente ser classificado como papel, é
importante observar dois pontos: deve ser composto de fibra vegetal em uma trama
desordenada. Se for tramado ordenadamente, o material é definido como tecido,
independente da origem da fibra. No caso da trama desordenada proveniente de
fibras animais, o material é identificado como feltro (CABRALES, 2011).

Asuncion (2002, p. 21) explica que as fibras sdo como esponjas vegetais.
Nem todas s&o iguais, com dimensdes diferenciadas, irregulares, porosidade, etc.
Mas a hidrofilia, ou capacidade de absorver agua, todas possuem. A fibra adapta-se
ao movimento da agua. Isto define a dire¢ao das fibras no papel. Se a dgua esta em
repouso, também esta a fibra. Se a dgua se mexe, as fibras se reorganizam no
sentido de sua corrente. O resultado afeta diretamente a resisténcia do material. O
papel industrial costuma ter as fibras direcionadas. Quando analisado no sentido da
fibra, tem-se um resultado muito positivo, pois o papel dobra-se facilmente, € mais
resistente a tensao, rasga-se ordenadamente, encolhe menos durante a secagem e
facilita a impressao. Porém, se este papel for rotacionado e analisado no sentido
oposto ao da fibra, teremos menos resisténcia, menor qualidade de impressao e
rasgos e dobras irregulares. Portanto, os papéis cujas fibras estdo totalmente
desalinhadas costumam ser mais resistentes e mais amplamente utilizados. A
resisténcia também depende de outros fatores, como o tipo e a refinagcéo da fibra, a
gramatura, o prensado e a cola. As fibras mais longas e mais desfiadas propiciam
uma unidao mais forte. O prensado forga que as fibras estejam mais juntas. A cola
funciona para tornar o papel resistente a liquidos e a umidade, caso contrario o
material € apenas absorvente.

A gramatura é o peso do papel e influencia diretamente na espessura do
material. As convengdes definem a gramatura a partir da pesagem de um metro
quadrado de papel. Os papéis mais finos costumam exigir fibras mais fortes e largas

para sua confeccdo, como o linho ou as fibras orientais. Em uma dimensao
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cognitiva, ao utilizar o termo papel, costuma-se referir a folha de papel. Outros
formatos recebem outras nomenclaturas, como pasta de papel e papel maché,
explica Asuncién (2002, p. 20).

A folha de papel pode ser produzida em qualquer dimensao, continuamente.
Depende apenas do maquinario. Pode ser pequena e fina, como o papel utilizado na
industria do fumo, ou pode ser uma longa bobina de quildmetros de papel.
Antigamente, cada moinho produzia o papel em um tamanho diferente. Atualmente,
segue-se 0 I1SO 216 (ISO, 2018) baseado no padrao alemao DIN (Deutsches Institut
flir Normung). Esse padréo é utilizado internacionalmente por uma grande parte dos
paises.

Porém, este ndo é o unico sistema de medida do papel. Os Estados Unidos
seguem o regulamento determinado pelo ANSI, American National Standards
Institute, cuja logica & semelhante a do sistema ISO, no qual as medidas da metade
horizontal de uma folha gera a medida da proxima. Nesse sistema estdo os
conhecidos formatos Letter (ANSI A) e Tabloide (ANSI B). O papel tem também sua
propria medida, ou coletivo. Um caderno € composto por 5 folhas de papel. Cinco
cadernos formam uma mao, 20 maos, uma resma e 10 resmas, uma bala.

A coloragao do papel depende da fibra e do processo quimico aplicado. Cada
fibra tem sua coloracdo, que pode variar entre tonalidades de branco, amarelo e
marrom. A fibra de kozo, por exemplo, ja € naturalmente clara quando colhida dos
arbustos. Apds os refinamentos, o material apresenta um tom branco que n&o requer
qualquer processo posterior. A brancura do papel, explica Asuncion (2002, p. 35), ja
era uma meta mesmo antes da sua invengao. As melhores superficies para escrita
eram as mais claras. Nesse aspecto, destacam-se os papéis orientais, cuja matéria
prima é de facil branqueamento, como a fibra de kozo e de mitsumata. Os métodos
de branqueamento e coloragao evoluiram muito com o tempo, e hoje fazem parte da

grande gama de opgdes que o fabricante possuir ao produzir o seu papel.

2.2 INDUSTRIA DO PAPEL NO BRASIL

No Brasil, as primeiras iniciativas para producao de papel apareceram apenas
em 1808, com a instalacdo da familia real e da corte portuguesa no pais. Diversas
tentativas de implantagao de fabricas ocorreram, como a fabrica de André Gaillard e

a de Orianda. Entretanto, tais investimentos e experimentagdes n&o foram
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suficientes para superar a importacdo e a concorréncia inglesa. Finalmente, a
primeira fabrica de papel brasileira bem sucedida foi a da Companhia
Melhoramentos, em S&o Paulo, fundada em 1887 (CAMPOS e FOELKEL, 2016).

Um dos grandes problemas enfrentados pelas industrias era a aquisigdo de
matéria-prima. Os trapos utilizados para produgdo de pasta de celulose vinham
principalmente do exterior. Eram poucos os fabricantes que utilizavam plantas
nativas. O eucalipto, por exemplo, chegou ao Brasil entre 1855 e 1870, importado da
Australia. Sabe-se que nas primeiras décadas do século XX, o eucalipto comecgou a
ser testado para a obtencao de celulose. Mas apenas no final da década de 1950 foi
descoberto sobre sua facilidade de deslignificagcdo e branqueamento e sobre o seu
alto rendimento, propiciando a producédo de varios tipos de papéis (CAMPOS e
FOELKEL, 2016).

A industria papeleira no Brasil, talvez pelo aparecimento tardio em relacéo a
outros centros produtores, ja iniciou-se com unidades capazes de maiores niveis de
producdo. O segmento evoluiu tdo rapidamente que, no Censo Industrial do Brasil
de 1907, ha registro de 17 estabelecimentos produtores de papéis e papeldes
(ABTCP, 2004, p.32). Enquanto a industria se estabelecia no pais, organizando seus
nucleos operacionais, as necessidades do mercado se modificaram. Inicialmente
foram produzidos principalmente papéis populares, para embalagens, embrulhos,
caixas, confetes e serpentinas. Os papéis para impressdo eram consumidos em
menor quantidade e precisavam ser de melhor qualidade, portanto eram importados
do exterior. Com o apoio do estado e a insercdo de novos produtos no mercado, o
papel brasileiro conseguiu ganhar espago, diminuindo a importagcdo de 58,3% em
1919 para 37,5% em 1939 (CAMPOS e FOELKEL, 2016).

Na década de 1940, com a Il Guerra Mundial, a importagdo do papel foi
fortemente afetada, forcando o crescimento da produgao por meio da matéria prima
prépria. Em 1956, o consumo interno no pais de papéis diversos atingia cerca de
920 mil toneladas, completamente abastecidas pela industria nacional. O papel
jornal, por outro lado, apresentava uma porcentagem de importagdao de 78%. O
governo, entdo, ofereceu subsidios compensatérios aos produtores de papel jornal,
uma vez que nao poderiam ser responsaveis por uma iniciativa propria para nao
violar a livre imprensa (ABTCP, 2004, p.45). O estimulo a produgao prépria de

tecnologia local comegou a conquistar seu espaco.
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A producdo de papel se expandiu de tal maneira que nos paises mais
industrializados surgiu a preocupagéo com o esgotamento das reservas naturais de
fibras, principalmente as provenientes de florestas de coniferas europeias. As
esperancgas de fornecimento de matéria—prima voltaram-se para o Brasil, pois ja se
sabia da perfeita aclimatagcao do eucalipto. Mais tarde, o pais receberia enorme
destaque como fonte alternativa de celulose de fibra curta (ABTCP, 2004, p.54).

Nao tardou para que o Brasil passasse a fazer parte dos rankings mundiais
de producao de papel e celulose. Em 1996, tornou-se o 4° maior exportador do
material e o lider na obtencdo do eucalipto. Atualmente, o segmento de papel e
celulose brasileiro fatura cerca de US$ 6 bilhdes ao ano e esta entre os dez maiores
produtores mundiais. O pais também planta toda a matéria-prima que consome
(ABTCP, 2004).

2.3 TINTAS E ACABAMENTOS EM PRODUTOS DE PAPEL COM ENFOQUE NA
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A tinta esta presente em diversos produtos, desde veiculos automotivos,
bicicletas, capacetes, moveis, brinquedos, eletrodomésticos, vestuario,
equipamentos, artesanatos até a construgao civil. Esta lista também inclui
impressdes e serigrafias. E um material de alto consumo, e principalmente de alta
producdo no Brasil. De acordo com a Associacao Brasileira dos Fabricantes de
tintas, o Brasil € um dos cinco maiores mercados para tintas do mundo. Em 2018,
foram produzidos 1,548 bilhdes de litros de tinta (ABRAFATI, 2019).

Estes numeros representam o grau de importancia do material no pais, ao
mesmo tempo que comunicam o potencial impacto no meio ambiente. Sdo diversos
os tipos de tinta que sado produzidos e a classificagado pode ser executada de acordo
com a utilizacdo. Nesta pesquisa, o enfoque sera dado as tintas para impressao.
Sao produtos destinados a impressdo de embalagens (plasticas, papel, cartao,
metal), publicacbes, material didatico, etc. Cada tipo de impressao também vai
utilizar tintas com caracteristicas diferentes, ou seja, serdo tintas para flexografia,
rotogravura, off-set, off-set reativas, tipografia, metalgrafia, secagem ultra violeta,
litografia e silk-screen (FIESP, 2006).

Cada processo utiliza um tipo especifico de tinta. As tintas tipograficas, por

exemplo, sdo pastosas e de alta viscosidade. A rotogravura e a flexografia precisam
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de tintas mais fluidas, enquanto as tintas de alta opacidade sao utilizadas para
serigrafia. Sdo produzidas industrialmente mais de oito mil tintas diferentes.
(FONSECA, 2008)

Neste contexto, vale lembrar que a criagdo da imprensa revolucionou as
formas de utilizar o papel. Entretanto, talvez menos discutidas mas tado importantes

quanto foram as suas contribuicdes em relacao as tintas para impressao.

“Como as tintas a base de agua, que eram as principais utilizadas na época,
ndo eram compativeis com seus tipos metalicos, ele inventou novas tintas
para impressao a base de 6leos, esquentando diferentes 6leos vegetais,
como 6leo de linhaca e 6leo de noz. Dentro de um século, as tintas para
impressdo a base de agua tornaram-se quase obsoletas e as tintas
passaram a ser produzidas exclusivamente a partir do aquecimento de
Oleos vegetaiss” (ROBERT, p. 288, 2014).

A composicao da tinta se manteve basicamente a mesma pelos proximos 300
anos. No inicio do século XX, os avancos quimicos levaram ao desenvolvimento de
novos materiais sintéticos, que melhoraram as propriedades e campos de aplicacao
das tintas.

Cada cor de tinta € composta por elementos diferentes. As substancias mais
téxicas, conhecidas como CAMALS (cadmio, arsénico, mercurio, antiménio, chumbo
e selénio), foram eliminadas das tintas de impressdao nos Estados Unidos
(DOUGHERTY, 2008). A ANVISA. entretanto, ndo possui regulamentacgao especifica
para esse tipo de tinta no Brasil (LEMOS e NOLETTO, 2019).

Foi estabelecida uma Alianga Global para Eliminagado da Tinta com Chumbo,
cujo objetivo é eliminar gradativamente a producao e venda de tintas que contenham
essa substancia. No Brasil, a Lei 11.726, de 1° de agosto de 2008, limita a
quantidade de chumbo permitida em tintas imobiliarias e de uso infantil e escolar. A
concentracgéo limite de chumbo é de 0,06% (INMETRO, 2015).

Outros metais ndo sao prejudiciais nas concentragdes utilizadas em materiais
impressos. Entretanto, dependendo da forma de descarte, estes materiais podem se

concentrar nas cinzas de incineradores ou na lama das usinas de destintagem,

3 Traducgao feita pela autora. “As the water-based inks, which were mostly used at the time were not
compatible with his metal-based types, he invented new oil-based printing inks by heating different
vegetable oils, such as linseed or walnut oil. Within a century water-based printing inks were almost
obsolete and inks were exclusively made by heating vegetable oils” “As the water-based inks, which
were mostly used at the time were not compatible with his metal-based types, he invented new oil-
based printing inks by heating different vegetable oils, such as linseed or walnut oil. Within a century
water-based printing inks were almost obsolete and inks were exclusively made by heating vegetable
oils” (ROBERT, p288, 2014).
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como ja foi dito no item 1.2. Podem ainda infiltrar-se no abastecimento de agua ao
dissolverem-se em aterros. Entre eles, estdo o cobre e o zinco, muito utilizados para
cores especiais fluorescente e metalicas; o bario encontrado em tonalidades
vermelhas da linha Pantone®*; e o cobalto, muito utilizado em tintas como agente de
secagem (DOUGHERTY, 2008).

Figura 7: Tintas contendo metais pesados.
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(Fonte: DOUGHERTY, 2011)

* Base de mistura Pantone® Warm Red, pigmento Red Lake C.
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E possivel perceber que a tinta tem o seu préprio impacto ambiental. Hoje
existem as tintas a base de soja, que sdo produzidas a partir de uma fonte
renovavel, ao contrario de tintas a base de petroleo. “Tintas a base de 6leo de soja
ou de outros vegetais facilitam a propagacado dos pigmentos e garantem cores mais
ricas e uniformes. Livros impressos com tintas a base de soja podem ser
descoloridos mais facilmente, tornando mais simples a reciclagem” (RONCARELLI;
ELLICOTT, 2010).

O descarte deste produto também é uma fase do seu ciclo de vida que
necessita atengdo. Como pode ser percebido na Figura 8, sdo substancias que
devem ser utilizadas com cuidado, pois ndo costumam ser totalmente reciclaveis ou

compostaveis.

Figura 8: Tabela de sustentabilidade CELERY: tintas.
TABELAS DE SUSTENTABILIDADE /| SCORECARD

FONTE IMPACTOS DE ENERGIA  DESTINO
Feito com recursos obtidos  Fedo com ensrgia Totalments reciclavel
de forma sustentavel renovavel, energia totalmente compostavel;
€ renovareis, sem incorporada bastante reubhzavel
loxicidade conhecida moderada.
Feito com fonte renovavel  Fedo com energia ndo Compativel com a
CUIDADO convencional. renovavel; baixa energia  incineragio.
incorporada
Feilo com recurso ndo Fedo com energia ndo Reguer aterro santano
" renovavel, impactos icos  renovavel; alta energia convencional ou para
conhecidos. incorporada. residuos perigosos.
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(Fonte: DOUGHERTY, 2011)
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No caso da reciclagem do papel, a aplicagao de tinta faz com que mais uma
etapa seja necessaria ao processo. Para que qualquer material seja reprocessado, €
importante que esteja em sua forma mais pura possivel. Ou seja, quaisquer
revestimentos, tintas e impurezas devem ser removidos. Esta etapa da reciclagem,
para o papel, é chamada “destintamento” (DOUGHERTY, 2011).

Este item deu destaque as tintas, porque nesta pesquisa busca-se a
exploracdo de técnicas que excluam este componente exatamente pelas

caracteristicas aqui relatadas.

2.4 RECICLAGEM E DESTINTAMENTO

Reciclagem é hoje uma forma muito usada para buscar a sustentabilidade e
diminuir o impacto ambiental. Camilo (2016) afirma que “é essencial usar o recurso
material até o fim em vez de extrair de novo, mesmo se for feito com material
renovavel” (2016, p. 283), como é o caso do papel. Percebe-se assim a importancia
de pensar cada produto ou embalagem em todas as fases do seu ciclo de vida,
desde a concepcgao até o descarte.

A reciclagem do papel é o aproveitamento de fibras celuldsicas de aparas e
outros papéis (ROBUSTI, 2014), e pode economizar 53% de emissdo de CO, em
comparagao a produgao primaria do material. Também pode economizar em energia
e matéria prima, além de gerar empregos e agregar valor ao produto. (CAMILO,
2016).

A reciclagem pode ocorrer a partir de material pré-consumo ou pés-consumo.
O material pré-consumo se refere principalmente as aparas, que sao os refiles,
refugos etc. descartados pelos processos industriais. Ou seja, sdo materiais que
passaram apenas por graficas, editoras, cartonagens, etc. e ndo chegaram as méaos
do consumidor. O papel pds-consumo € aquele descartado apds seu uso
(ROBUSTI, 2014). “As vantagens sao claras: uma tonelada de aparas pode evitar o
corte de dez a doze arvores provenientes de plantacdes comerciais reflorestadas”
(CAMILO, 2016, p. 287). O papel produzido a partir de aparas precisa de menos
agua, reduzindo de 10 a 50 vezes o consumo. Também pode reduzir o consumo de
energia pela metade.

Para que a reciclagem possa ocorrer de forma adequada, é importante que a

matéria-prima esteja preparada. Algumas substancias podem atrapalhar ou impedir
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que o processo ocorra. Seguindo a norma ABNT NBR 15483:2009, séo classificadas

como materiais impréprios, impurezas e materiais proibitivos.

Quadro 1:  Classificagdo de materiais indesejaveis para reciclagem

Sao materiais proibitivos e/ou impurezas cuja presenga em quantidade
Materiais improéprios acima da especificada torna o produto em que estdo contidos improprio
para a fabricagdo de determinado tipo de papel.

E todo material que ndo pode ser transformado em papel e que pode
comprometer o processo de produgdo. E possivel ser retirado no
processo de fabricagao.

Exemplos: metal, plastico, vidro, pedra, areia.

Impurezas

E todo material que compromete a qualidade do papel produzido e néo
pode ser retirado no processo de fabricagdo de determinado tipo de
Materiais proibitivos papel.

Exemplos: papel parafinado, papel betumado, papel higiénico, fitilhos
internos.

Fonte: ROBUSTI, 2014, p.113

“Entre os principais contaminantes destacam-se as tintas de impresséo, os
vernizes de acabamento, as colas e as ceras, as resinas ligantes das tintas,
os ligantes usados no revestimento do papel, amido, agentes de retengao,
agentes de colagem, antiespumantes, etc.” (DANTAS, 2012, p.45)

A reciclagem do papel passa por algumas etapas, antes de estar pronta para

a produgéao da folha, como pode ser visto na imagem a seguir:

Figura 9: Fases da reciclagem do papel

Recepcéo, inspecao e avaliagao

Desagregagao

Depuragao
_Imi'li‘i\é?ﬂﬂ'ﬁﬁ_
Flotacao Lavagem

¥
Dispersao

Branqueamento

Refinagao (despastilhador)

Formagao da folha

Fonte: ROBUSTI, 2014



27

A matéria prima para reciclagem chega na fabrica a partir de diversos pontos:
Graficas, lojas, supermercados, industrias, aparistas, sucateiros, cooperativas,
catadores, entre outros. O material € entdo recebido, inspecionado e armazenado.
Essa é a fase em que € avaliado o teor de umidade, impurezas e materiais
proibitivos (ROBUSTI, 2014).

A massa de papel reciclado é preparada passando por algumas etapas. A
primeira é a desagregacao. Através de um equipamento chamado desagregador, ou
hidrapulper, o papel € misturado com agua para ser reduzido a fibras individuais.
Existem varios tipos de equipamento, projetados para tipos diferentes de matéria
prima. Podem realizar também um pré-tratamento para limpar as fibras (ROBUSTI,
2014).

A fase seguinte é a depuragdo, que vai remover os contaminantes através de
uma gama de equipamentos variados, escolhidos de acordo com os custos de
aquisicao, custos de operagéo e qualidade final desejada.

A terceira fase, que mostra-se como uma das mais relevantes para esta
pesquisa é o destintamento. O objetivo deste momento é a remocéao da tinta e outros
materiais que sobreviveram a depuracgao. Inicialmente é realizado um processo para
separar a tinta das fibras de papel, utilizando um alcali® e agentes de dispersao
como sabao, 6leo, bentonina, etc. Esta separacéo € realizada de forma quimica e
entdo pode passar por dois métodos: flotagdo ou lavagem.

A flotacdo € uma técnica muito utilizada na Europa, para reciclagem de
jornais e revistas. A massa entra em uma célula de flotagdo. Ar é soprado dentro da
massa e disperso por toda ela através de impulsores, formando bolhas. Algumas
substancias quimicas sao adicionadas para fazer com que a tinta tenha uma
afinidade maior com estas bolhas, e formem uma espuma que fica sobre a massa e

é retirada constantemente.

® Um alcalis é uma base, sal ibnico de um metal alcalino ou de um elemento metal alcalinoterroso.
Alguns autores também definem um alcali como uma base que se dissolve em agua. Uma solugao
de uma base soluvel tem um pH maior que 7.
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Figura 10:  Célula de flotagao para destintamento de aparas.

Fonte: ROBUSTI, 2014, p.137

“Isto ocorre dentro de certo intervalo de tamanho de particulas, que varia de
0,010-0,250mm. Nesta faixa de tamanho estdo incluidas as tintas de
impressao, cargas minerais®, pigmentos de revestimento, os "stickies”" e
finos de fibras. O principal objetivo da flotagdo seletiva € o aumento da
alvura da pasta de fibras e a remogao de impurezas” (DANTAS, 2012, p.42).

Outra técnica para o destintamento é chamada de lavagem. E uma separacéo
mecanica da tinta e outras particulas das fibras de papel, cujo objetivo é remover os
materiais que podem prejudicar a alvura do produto final e € capaz de retirar
particulas menores que na flotagdo (DANTAS, 2012). Entretanto, o consumo de
agua para este processo € mais elevado, e gera um alto volume de efluentes
contendo tinta e outros materiais que precisa ser tratado. Nao € incomum que as
grandes plantas de destintamento possuam equipamento para ambas as técnicas
(ROBUSTI, 2014).

A dispersao € a préxima etapa da reciclagem do papel. O objetivo aqui é
diminuir as particulas remanescentes, que nao foram eliminadas durante o

destintamento. Essa etapa pode estar agregada com o branqueamento. Séao

eA carga mineral é adicionada a pasta de celulose para conferir mais opacidade ao papel. Pode ser
caulium (silicato de aluminio), carbonato de calcio, diéxido de titanio, entre outros.

’ Elementos pegajosos e adesivos.
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adicionados agentes de branqueamento, que sdo substancias que comportam-se
como oxidantes (peréxido de hidrogénio) ou redutores (ditionito de sodio). Ao reagir
com a estrutura das fibras, estes quimicos vao incrementar sua alvura (ROBUSTI,
2014). O branqueamento pode ser considerado como “uma operagao integrada no
conceito de remogao de tinta em varios estagios, incluindo flotagdo, lavagem ou
ambas” (DANTAS, 2012). O branqueamento vai ocorrer apenas quando o produto
final assim exigir.

A massa vai entdo passar pelo despastilhador, quando sera refinada,
desfazendo os flocos de massa. E finalmente vai receber aditivacdo quimica de
acordo com as propriedades desejadas para o produto final. A partir deste ponto,
inicia a producédo das folhas, da mesma forma que com matéria virgem. Também
sao realizados os processos de recuperacdao de efluentes e outros residuos
(ROBUSTI, 2014).

2.5 O PAPEL NA INDUSTRIA
2.5.1 Materiais

O material escolhido para esta pesquisa foi o papel. Diversos tipos sao
utiizados na industria grafica, de acordo com o projeto, os custos e a
disponibilidade. As diferencas dependem de algumas variaveis, como cor,
gramatura, quantidade de fibras virgens e recicladas, revestimentos, camadas, etc.

Um material bastante utilizado na industria € o papel cartdo. Podem ter
diferentes texturas, tratamentos de superficie, revestimentos e variacdo de
gramatura. Pode ser duplex, composto por duas faces diferentes ou triplex,
composto por trés camadas de papel (FONSECA, p.169, 2008). Roncarelli e Ellicott
(2010) citam alguns: Sulfato sélido branqueado (SBS), composto por 80% de fibras
de celulose virgem branqueada com tratamento premium; papel cartdo kraft
revestido, também composto por 80% de celulose virgem natural com revestimento
para aumentar a resisténcia a umidade; papel cartdao reciclado nao revestido,
produzido a partir de 100% de papel cartdo reciclado; papel cartdo reciclado
revestido, com 100% de papel cartdo reciclado com uma camada de caulium e uma

de fibra branca reciclada; papeldo ondulado, que apresenta variagdes de acordo
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com o produto; papel cartdo branqueado, conhecido por ser um material premium e
com boas propriedades de dobramento e vincagem.

O papelao ondulado forma pequenos canais salientes e reentrantes devido as
suas camadas. Costuma ser montado com colagem alternada de camadas
onduladas e planas, constituindo forma rigida. E muito utilizado para embalagens de
mercadorias frageis e de transporte (FONSECA, 2008).

O papel offset é produzido com pasta quimica e 100% de celulose
branqueada, com revestimento. Desta forma é apto a receber impressao offset e
flexografica em quadricromia, frente e verso. Oferece elevada resisténcia de
superficie, além de banho superficial de amido em ambos os lados. Muito utilizado
em impressao de livros, revistas, folhetos, cartazes, etc. Também ¢é aplicado para
rétulos convencionais, latas, garrafas e outras embalagens de alimentos ou bebidas
nao refrigeradas nem retornaveis (FONSECA, 2008; CAMILO 2017).

O papel couché, também conhecido como papel gessado, possui uma ou
duas faces cobertas com uma fina camada de substancias minerais, também
chamada de pasta couché, cujo aspecto pode ser opaco ou brilhante. Os minerais
utilizados costumam ser caulium, sulfato de calcio ou sulfato de bario, aglutinados
por caseina, amido ou gelatina. Este papel é apropriado para impressao tipografica,
offset e rotogravura, principalmente para gravuras em meio-tom e cores. E comum a
denominacdo couché L1 e L2 para classificar quais lados do papel receberam a
pasta couché (FONSECA, 2008; CAMILO, 2017).

Papel couché resistente a umidade ou papel couché RU: utilizado
principalmente no mercado de cervejas, pois propicia maior resisténcia a umidade,
uma vez que é um produto que costuma ser acomodado em ambientes molhados
(CAMILO, 2017).

O papel de jornal € um dos papéis de maior consumo em todo mundo.
Mesmo com sua baixa gramatura, tem resisténcia suficiente para ser usado em
rotativas de alta velocidade. E um material de baixo custo e utiliza pouca cola para
sua fabricagdo. (FONSECA, 2008)

O papel encerado € uma material impermeabilizado com parafina ou dleo,
conferindo um aspecto de cera. E um papel resistente, muitas vezes translucido. E
muito utilizado para alimentos (FONSECA, 2008).
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O papel Kraft pode ser natural ou branco. E produzido com 100% de pasta
quimica de fibra longa branqueada ou nao-branqueada. Bastante utilizado para
sacos e embalagens (FONSECA, 2008).

O papel sulfite € produzido com pasta quimica branqueada, carga mineral e
acabamento de baixa aspereza. “Sulfite € o nome dado a pasta de madeira tratada
pelo bissulfito de célcio e aos papéis que dela se obtém” (FONSECA, 2008).

Estes sao tipos de papéis comumente encontrados em graficas, e portanto os
principais possiveis materiais para a aplicagcdo das técnicas trabalhadas nesta
pesquisa. Entretanto, o papel € um material com muitas opg¢des, pois a alteracéo de
qualquer uma de suas variaveis pode resultar em um produto totalmente diferente.

Ainda podem ser citados outros exemplos como o papel impermeavel a agua,
principalmente utilizado em embalagens que exijam esta caracteristica. Também
pode ser chamado de siliconizado, cristal, granado e outras. O papel barreira ao
vapor dagua (WVTR) também ¢é utilizado em embalagens com pouca
permeabilidade ao vapor de &agua, como para detergente em péd. O papel
impermeavel a gordura costuma ser utilizado em embalagens para batatas fritas nas
redes de fast food e outros produtos com gordura. (CAMILO, 2017).

O papel supercalandrado, de cor marrom, foi desenvolvido especialmente
para embalagens lisas ou microcorrugadas para forma de bolos, panetones e
colombas. Tem énfase em caracteristicas de antiaderéncia e anticombustio, para o
preparo de produtos em elevadas temperaturas (CAMILO, 2017).

O papel monolucido é fabricado com pasta quimica branqueada, e possui
briho em uma das faces. Utilizado em diversos produtos, desde roétulos,
embalagens, sacos, outdoors, sacolas e papéis-fantasia. O papel base para
metalizacdo € usado como base para receber metalizacdo a vacuo, aplicada em
rotulos de cerveja premium e bebidas destiladas (CAMILO, 2017).

O papel glassine para siliconizagdo € um papel supercalandrado,
semitransparente, desenvolvido especificamente para aplicacdo em estruturas
autoadesivas, tais como etiquetas, rétulos, filmes e fitas adesivas. Ja o papel
glassine para embalagens é aplicado em embalagens que necessitam de alta
qualidade na impressao (CAMILO, 2017).

Assim, pode-se observar a diversidade de composicdo, que resultam na
grande quantidade de tipos de papéis, com variadas caracteristicas e, que por sua

vez, atendem aos mais diferentes usos.
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Quadro 2:  Tipos de papel

Tipo de papel Principais usos

Papel cartao Embalagens, capas de livros, materiais promocionais,
displays para venda de produtos

Papelao ondulado Embalagem de mercadorias frageis, transporte

Offset Rotulos, impressao de livros, revistas, folhetos, cartazes,
etc.

Papel couché Impressao tipografica, offset e rotogravura

Papel jornal Jornais

Papel encerado Embalagem de alimentos

Papel Kraft Sacos e embalagens

Papel Sulfite Impresséo, artesanato

Papel impermeavel a | Embalagens
agua

Papel barreira ao vapor | Embalagens com pouca permeabilidade ao vapor de agua
d’agua (WVTR)

Papel supercalandrado Forma de bolos, panetones e colombas

Papel monolucido Rétulos, embalagens, sacos, outdoors, sacolas e papéis-
fantasia
Papel glassine Estruturas autoadesivas, tais como etiquetas, roétulos,

filmes e fitas adesivas

Fonte: Produzido pela autora.

Nesta pesquisa optou-se pelo experimento de embalagens pequenas e de
rapido descarte. Desta forma, o foco direciona-se a analise mais especifica do papel

cartido, descrito anteriormente.

2.5.2 Certificagoes ambientais para graficas

Neste item apresenta-se a insercao da sustentabilidade dentro do contexto da
producao de produtos em papel. A preocupagao ambiental ja € um assunto bastante
discutido nos dias de hoje, fazendo com que empresas busquem uma boa imagem
no mercado nesse aspecto. Para demonstrar o envolvimento, uma das praticas € a
busca por certificagdes ambientais. As principais sao: FSC Brasil, RoHS - Restriction
of Certain Hazardous Substances e 1SO 14001 (BARIA; WILKE, 2009).

O FSC, Forest Stewardship Council, foi criado para promover o manejo
florestal responsavel ao redor do mundo. E uma organizacéo independente, sem fins

lucrativos, ndo governamental. Busca, através do reconhecimento da produgao
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responsavel de produtos florestais, permitir que consumidores e empresas tomem
decisdes conscientes de compra (FSC BRASIL, 2018).

O RoOHS - Restriction of Certain Hazardous Substances (Restricao de certas
substancias perigosas) trata-se da Diretiva 2002/95/EU, emitida pelo Parlamento e
pelo Conselho da Unido Europeia. Esta diretiva limita que substancias como cadmio
(Cd), mercurio (Hg), cromo hexavalente (Cr(Vl)), bifenilas polibromadas (PBBs),
éteres difenil-polibromados (PBDEs) e chumbo (Pb) sejam utilizadas, tanto nas
matérias-primas, quanto nos produtos finais (MMA, 2018).

Finalmente, o ISO 14001 — International Organization of Standardization
(Organizacédo Internacional de Padronizagédo) especifica os requisitos para um

sistema de gestao ambiental.

‘A 1ISO 14001 adota uma abordagem sistémica que possibilita que a
organizagdo atinja o sucesso sustentavel a longo prazo e estabelece
melhores praticas para:

— Protecdo ao meio ambiente pela prevengdo ou mitigagdo dos impactos
ambientais adversos;

— Mitigagdo de potenciais efeitos adversos das condi¢des ambientais da
organizagao;

— Aumento do desempenho ambiental;

— Utilizagcdo de perspectiva de ciclo de vida que pode prevenir o
deslocamento involuntario dos impactos ambientais dentro do ciclo de vida”
(CERTIFICACAOQ IS0, 2018).

Certificacbes ambientais reconhecidas sdo um forma eficaz de incentivo para
que estabelecimentos comerciais busquem sempre a melhor forma de executar seus
trabalhos. Ao mesmo tempo, permitem que o consumidor possa escolher produtos e

estabelecimentos através de informagdes reais e aplicaveis.

2.6 ACABAMENTOS DISPONIVEIS EM GRAFICAS

Graficas oferecem uma grande variedade de acabamentos para agregar valor
aos seus produtos. Podem ser citados vernizes e plastificacbes, assim como
metalizagdes e o hotstamping. Entretanto, sdo acabamentos que necessitam da
insercdo de outra substdncia no papel. Assim, para esta pesquisa, foram

investigadas as técnicas que ndo necessitam de outras substancias.

2.6.1 Acabamentos de corte e vinco
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As técnicas de corte e vinco sdo utilizadas na grande maioria das graficas
atualmente, através de diversos tipos de equipamentos. De acordo com Junior e
Hurbaynh (2018), é o processo de estampagem de formas sobre um suporte através

de cortes retilineos ou irregulares, dobras ou serrilhas.

Figura 11:  llustragdo explicativa sobre o sistema de corte e vinco

<Borracha~>
\V/ Papel Y
\W/
Corte Vinco

Fonte: Produzido pela autora

“O processo de corte e vinco foi criado por volta de 1879 e, desde entao,
passou por evolugdes que melhoraram sua qualidade e capacidade
produtiva. Ainda que hoje exista uma grande variedade de materiais que
podem ser cortados pelo processo, os mais utilizados sdo o cartédo e o
papelao ondulado” (JUNIOR e HURBAYNH, 2018).

Os mais comuns, presentes em todas as graficas visitadas para esta
pesquisa, sao os equipamentos de corte e vinco através de faca. Este tipo de
maquinario pode ser manual ou automatico. A versdo manual realiza o processo em
baixa velocidade mas com alta precisdo de corte. O automatico, por outro lado,
divide o processo em partes, realizando cada etapa em uma unidade, aumentando a
velocidade de producdo. E principalmente usado na producdo de embalagens
(JUNIOR e HURBAYNH, 2018).

Outra classificagao ocorre pelo tipo de sistema. A mais simples € chamada de
sistema plano-plano, em que tanto a forma de impressao e de contrapressao sao
planas. O sistema plano-cilindrico também utiliza uma forma de impressao plana,

porém a contrapressao € um cilindro de material polimérico que gira sobre o suporte.
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Finalmente o sistema cilindrico-cilindrico possui as duas partes em formato cilindrico
e sao feitos sob medida para cada impressora (JUNIOR e HURBAYNH, 2018).

“‘Na conversao de papel cartdo, as operagbes de corte e vinco sao
normalmente executadas, simultaneamente, na estagéo de corte por mesa
plana, que pode estar fora de linha ou em linha com a maquina de
impressao. Todos os tipos podem ser cortados e dobrados, mas, para obter
o melhor resultado para cada aplicagao, é importante afinar o tratamento. A
operagao de corte e vincagem varia de acordo com o tipo de papel cartéo e
suas propriedades individuais” (CAMILO, p. 327, 2017).

Na produgéo grafica, e em especial na produgdo de embalagens, o vinco &
tdo importante quanto o corte. Trata-se de uma marcagao no substrato cujo objetivo
¢ facilitar dobra e montagem do produto final. No caso do papel cartdo, vai diminuir a
tensdo das camadas e a resisténcia a dobra. Vale ressaltar que a espessura da

lamina de vincagem vai depender da espessura do papel (CAMILO, p.329, 2017).

“‘Quando as canaletas sao perpendiculares as fibras de papel, a sua
espessura deve ser maior, aproximadamente 1,5 vez a espessura da folha
que sera vincada, mais a espessura da lamina de vincagem. Quando sao
paralelas as fibras, as canaletas sdo 1,0mm mais estreitas” (CAMILO,
p.330, 2017).

A producado da faca vai afetar diretamente a qualidade do produto final. A
primeira etapa é a planificagdo do corte e do vinco. Esse desenho vai ser transferido
para uma tabua de madeira compensada de 16 ou 18 mm de espessura, composta
de 11 ou 13 camadas mais conhecida como prancha ou painel.

As marcacgdes serdo transformadas em canais cortados na madeira. Estes
cortes podem ser realizados manualmente, através de serras, ou automaticamente

através de instrumentos cortantes como laser ou jato d’agua.

Quadro 3:  Espessura das laminas de corte

Fio de corte Espessura do material a ser cortado
0,53334mm (1,5 ponto) Casos especiais

0,71120mm (2,0 pontos) Acima de 0,65mm

1,06680mm (3,0 pontos) 0,7 a 1,7mm (Papel cartdo corrugado)
1,42240mm (4,0 pontos) Acima de 1,8mm

2,10820mm (6,0 pontos) Casos especiais

Fonte: (CAMILO, p.329, 2017)
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Quadro 4:  Critério para produgao dos canais

Espessura do canal Profundidade do canal
Até 0,43mm 0,4mm
0,43 a 0,53mm 0,5mm
0,53 a 0,63mm 0,6mm
Acima de 0,63mm 0,7mm

Fonte: (CAMILO, p.330, 2017)

Em seguida, as laminas tanto para corte quanto para vinco, ou até mesmo
para padrées de serrilhado, sdo curvadas e moldadas, para posteriormente serem
encaixadas nos canais. Finalmente a faca é emborrachada. A borracha deve ser
mais alta que a lamina em 1,2 a 1,6mm. Serve para segurar o material até a lamina
entrar em contato e ejeta-lo apds a execugao do corte (CAMILO, p.330, 2017).

Entretanto, o formato da lamina também precisa seguir alguns critérios. O fio
de corte costuma ter algumas interrupgdes, para que nao ocorra a separagao total
das pecas na impressao. E apenas na etapa de destaque que a separacéo total dos
elementos é realizada (JUNIOR e HURBAYNH, p.158, 2018).

Também existem algumas recomendagdes para melhores resultados.
Angulos agudos devem ser evitados, assim como aparas estreitas e dificeis de

ejetar. Os encontros arredondados também garantem um acabamento melhor.

“‘Um bom corte deve ser limpo e livre de fibras soltas e particulas. Isso vai
conferir bordas precisas e limpas e evitar problemas de contaminagao
durante o processamento do papel cartdo ou na operagdo de embalagem.
Cartuchos cortados permanecem ligados um ao outro por piques”
(CAMILO, p. 328, 2017).

Outros equipamentos de corte sédo a guilhotina, a plotter de recorte e o corte a
laser. Plotter € uma impressora que utiliza linhas continuas ao invés de pontos para
reproduzir imagens. O desenho ¢é transformado em coordenadas para o
equipamento que vai movimentar uma “caneta” e realizar o tragado, ou manter a
caneta parada e movimentar o papel. E um sistema mais lento, mas que pode ser
utilizado para impressao de imagens em grandes dimensdes. A Plotter de recorte
funciona da mesma forma, porém com uma lamina no lugar da caneta. Neste caso,

0 equipamento também conta com um ajuste de pressdo (HOW DOES, 2019).
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Figura 12:  llustragao explicativa sobre o sistema da plotter de recorte

Movimentacao — > Bracgo

Lamina
de corte

Movimentacao

Fonte: Produzido pela autora.

O corte a laser funciona através do foco de um raio laser em um unico
comprimento de onda em uma area. O laser rapidamente aumenta a temperatura a
um nivel tdo alto que o material passa a derreter ou vaporizar. Este raio vai se
movimentar de acordo com a trajetéria bidimensional informada pelo software.
Muitos parametros sao utilizados para configurar o corte, como velocidade e
intensidade do raio. Nem todos os materiais sdo aplicaveis a esta técnica, porém o
papel € um dos mais adequados. Alguns detalhes precisam ser levados em
consideracdao. O substrato a ser utilizado interfere no nivel de detalhamento do
recorte. O papel precisa estar 100% deitado e plano na area de corte, que também
deve estar limpa (ALL3DP, 2018).
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Figura 13:  llustragao explicativa sobre o sistema da plotter de recorte
Espelho
adaptativo
Laser P
Lente
Papel

Fonte: Produzido pela autora.

Assim, ha varios recursos que podem ser utilizados pelo projetista além da
impressao, aplicacao de vernizes e outros acabamentos que necessitam de outras

substancias.

2.6.2 Acabamentos de textura

Substratos como o papel podem receber um acabamento de textura, também
chamado de relevo. E um processo obtido industrialmente através de clichés e
contramoldes, que se encaixam em um sistema “macho e fémea”. Sob pressao, o
material € moldado (CAMILO, p. 322, 2017).

O processo de aplicagao deste acabamento pode ocorrer simultaneamente ou
separadamente ao corte e vinco. Se a superficie que vai receber o relevo for muito
ampla, o cliché é batido no mesmo equipamento, porém em outro momento, fazendo
com que o produto passe duas vezes pelo mesmo maquinario (CAMILO, p.322,
2017).

Assim como o corte e vinco, o relevo também depende do substrato. Este
deve ser bem avaliado durante o projeto grafico. Alguns pontos relevantes sao a
espessura, que interfere na compensacgao entre macho e fémea; a rigidez, que pode

modificar a matéria prima ou o tipo do cliché a ser utilizado; a quantidade de material
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reciclado, que pode causar em rompimento de fibra e resultados inesperados, entre
outros (CAMILO, p.217, 2016).

Uma outra técnica € a Gofragem. Este equipamento utiliza dois cilindros
produzidos especialmente com a textura desejada. O substrato € marcado ao ser
comprimido entre eles (CAMILO, p. 323, 2017).

Figura 14: llustracdo explicativa sobre o sistema de gofragem

lindro de
ofragem

Fonte: Produzido pela autora.

2.7 TECNICAS ARTESANAIS DE UTILIZAGAO DO PAPEL SEM IMPRESSAO

As fibras do papel, tramadas, formam um objeto plano, uma folha. Este
formato permite alguns tipos de manipulagdo ou de técnicas, como corte, dobra e
vinco. A arte em papel pode resultar obras bidimensionais ou tridimensionais,
composta por uma folha ou mais de uma, utilizando uma unica matéria-prima ou
agregando outros elementos. Com base nas técnicas levantadas, estas podem ser

divididas em e categorias: corte, dobra e vinco e composicgéao.
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2.7.1 Corte

O corte é aplicado desde o processo de produgao do papel. Como as fibras
sdo tramadas aleatoriamente, quando a folha é formada, essas fibras ndo respeitam
um limite pré-definido, gerando um resultado diferenciado de acabamento. As
industrias cortam as folhas em formatos e tamanhos especificos, utilizando laminas
ou corte a laser. Muitas técnicas manuais e industriais usam o corte, como o
kirigami.

Cortar é diferente de rasgar. Ao rasgar, as fibras retiradas podem ser
destramadas sem serem partidas, mas o resultado é outro. E um processo mecanico
de tensdo. Quanto mais longa for a fibra, mais forga serd necessaria para sua
separagdo. Uma maneira de facilitar o processo € com a utilizacdo de agua.
Umedecendo a area a ser rasgada, a unido das fibras enfraquece e o rasgo
precisara de menos forgca para ser executado. O resultado sera uma borda com
aparéncia desfiada, devido as pontas das fibras remanescentes (TEJADO e VEN,
2010).

O kirigami € uma arte paralela ao origami, que utiliza o corte ao invés da
dobra para novas formas. Tradicionalmente, assim como no origami, a arte deve ser
realizada utilizando uma unica folha de papel. Um dos resultados mais conhecidos
séo os flocos de neve (BLUM, 2010; KOBAYASHI, 2009).

Figura 15:  Flores de Kirigami.

<y

(Fonte: KOBAYASHI, 2009)
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O conceito de origami arquitetdnico pode ser considerado como um tipo de
kirigami, assim como muitas das técnicas pop-up. A palavra origami é assimilada a
dobra e se mostra essencial para a visualizacdo do volume. Alguns modelos

precisam de um angulo de 90°, outros de 180°.

Figura 16:  Ponte Golden Gate, Bianchini; Siliakus e Aysta.
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(Fonte: BIANCHINI et al, 2009)

Para o papel, técnicas de corte sdo muito utilizadas devido a facilidade de
manuseio deste material. Diversos tipos de ferramentas podem ser empregadas
para esse tipo de manipulagdo, desde estiletes, tesouras e réguas, as proprias
maos. Industrialmente, diversos equipamentos s&o utilizados para realizacao do
corte, como guilhotinas, facas e maquinas a laser. Tais técnicas sado usadas na
etapa de pés-impressdao de projetos de graficas, para finalizagdo de produtos
encomendados (SEBRAE, 2012).

Nesta pesquisa, foram selecionados alguns exemplos, aqui apresentados de
acordo com a técnica aplicada. Para a escolha destes casos foram usados os
seguintes critérios: (i) ser feito inteiramente de papel, (i) ndo depender de
impressao, (iii) obter um resultado na superficie, evitando a tridimensionalidade.
Visto que o objetivo deste estudo € propor formas de executar projetos sem a
utilizacdo de tinta e que seu uso ocorre de forma bidimensional, casos que focam na
tridimensionalidade sdo menos significativos para esta pesquisa. Os casos foram

selecionados a partir de sites internacionais sobre design, como Designboom®.

8 https://www.designboom.com/
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O primeiro caso é o trabalho do artista coreano Yoo Hyun. Seu portfélio &
composto por retratos em papel, produzidos apenas com o recorte de finas tiras de
papel. Ele utiliza apenas estiletes, pingas e folhas de papel para executar suas

pecas. O resultado sao retratos hiper-realistas.

Figura 17:  Retrato da atriz Audrey Hepburn em papel por Yoo Hyun.
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(Fonte: designboom, 2018)

Figura 18: Retrato de Frida Kahlo em execugéo, em papel por Yoo Hyun.

h’]
(Fonte: designboom, 2018)
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O segundo caso foi o trabalho da artista chinesa Bovey Lee. Ela cria
ilustragbes recortadas, buscando contemporizar a arte folclérica chinesa. As
imagens sao criadas digitalmente, resultando em templates, para depois realizar os

recortes manualmente.

Figura 19:  Rodovias da Costura®, 2011, por Bovey Lee.

(Fonte: designboom, 2018)

Figura 20:  Execucgao de Rodovias da Costura, 2011, por Bovey Lee.

(Fonte: designboom, 2018)

% Sewing Highways, 2011
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Entre os casos do grupo de corte, quando realizados manualmente,
necessitam de um elevado tempo de execugdo. Entretanto, utilizando técnicas
industriais, € possivel diminuir esse tempo e propor uma forma de ilustrar uma

imagem em uma folha de papel sem utilizar tinta ou outras substancias.

2.7.2 Dobra e vinco

Outra maneira de moldar o papel é através da dobra. E possivel assim
“aumentar” a espessura do papel, com um numero maior de camadas. Um papel
dobrado sempre pode ser desdobrado, mas nunca retorna ao formato original.
Sempre restara uma marca, ou um vinco.

O vinco é “a marca deixada por uma dobra, produzida no papel ou cartdo na
forma de uma estria impressa por relevo (tipograficamente) sem tinta, em geral para
facilitar a dobra” (FONSECA, p.181, 2008). E muito utilizado no origami para facilitar
uma dobra mais complexa. O vinco pode ser feito a partir da dobra ou cortando a
folha apenas até a metade da sua espessura.

O origami € uma arte oriental milenar composta pelas palavras dobrar (ori) e
papel (gami). E capaz de moldar o papel e dar-lhe uma nova forma, a partir do
estudo do geométrico (BLUM, 2010). Sua origem €& desconhecida, porém os
estudiosos acreditam que seu surgimento esta atrelado a chegada do papel ao
Japado. Os origamis foram vistos inicialmente em ornamentagdes de templos
xintoistas, chamadas katashiros. O método tradicional parte de uma folha de papel
plana, quadrada, utilizando apenas dobras para a modelagem tridimensional. Alguns
aspectos devem ser observados para uma execucdo de boa qualidade: o corte
perfeito do papel base, a juncdo exata das pontas no momento das dobras e a

espessura adequada do papel para o tamanho do origami (BLUM, 2010).

“Informagdes do Instituto de Estudos Japoneses relatam que o uso
exclusivo da dobra sem corte ou colagem no papel, perdurou até o século
XVI. O origami deixou de ser tdo formal, passando a ser mais recreativo, na
Era Heian (794-1192). [...] o origami era uma atividade restrita aos adultos,
especialmente devido ao alto valor da matéria-prima. Foi durante a Era Edo
(1590-1858) que o origami passou a ser praticado por criangas e por
mulheres de diversas classes sociais. Passando a técnica de pais para
filhos, como ainda hoje é costume no Japao, até o final da Era Edo cerca de
setenta tipos de dobras haviam sido criadas. Na Era Meiji (1868-1912) a
técnica passou a ser ensinada nas escolas apds sofrer influéncias do
método alemao” (BLUM, 2010, p. 25).



45

Figura 21: Cem Gargas.

Hundred Cranes & 9 Fpabébabe

ETRONAL LINKED CRANES
L IROM ONE SHEEY

(Fonte: MITSUOKA; TAKAI, 2007)

A técnica chegou no Ocidente no século XIl, através da Espanha, com as
invasées mugulmanas. Mas o grande impulsor da difusdo da técnica no Ocidente
foram os norte-americanos, devido a uma maior comunicagao entre os profissionais
nas ultimas trés décadas do século XX, além do desenvolvimento de métodos
geométricos que permitem dobras cada vez mais complexas, incluindo recursos
computacionais (BLUM, 2010).

O papel mais apropriado utilizado é o papel gessado, devido a sua baixa
gramatura e facilidade de manipulagdo. O manuseio do papel € intenso durante a
execugao, pois a maioria das figuras exige grande quantidade de vincos ou
marcagdes. Por ser uma técnica de alcance internacional, foram definidos alguns
simbolos ou codigos para a transcrigao das receitas de origami, também conhecidas
por diagramas ou instrugdes. Estes simbolos permitem que as receitas sejam
seguidas por qualquer nacionalidade, mesmo que ndo compreendam a lingua na
qual esta escrito. Existem hoje inUmeras variagdes de origami que utilizam o médulo
para a formacdo de objetos. Pode ser chamados de origamis modulares,
tridimensionais ou kusudamas. As kusudamas em particular utilizam moddulos de

origami para formar bolas decorativas (BLUM, 2010).
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O primeiro exemplo deste grupo € o trabalho de Simon Schubert. Ele cria
imagens arquiteturais a partir de dobras. Desta forma, o vinco que remanesce das

dobras forma as linhas que formam as imagens.

Figura 22:  Sem titulo, 2011, 150cm X 150cm, Simon Schubert.

(Fonte: designboom, 2018)

Mais um caso a ser avaliado € o trabalho de Jacob Dahlstrup. Ele utiliza
equipamentos para tatuagem em papéis de alta gramatura para gerar linhas
tridimensionais e criar as imagens. Ele busca como motivagao para as ilustragoes,

principalmente, desenhos nauticos.

Figura 23:  Sem titulo, 2010, 65cm x 50cm, por Jacob Dahlstrup.

(Fonte: designboom, 2018)
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Os casos do segundo grupo oferecem opgbes em que o papel ndo é
totalmente perfurado, aumentando a sua resisténcia para projetos que necessitem.
Ainda assim, os materiais para este tipo de trabalho costumam ser de gramatura

mais alta para que as marcacdes possam ser percebidas com mais facilidade.

2.7.3 Composicao

Combinando o corte, a dobra e o vinco é possivel alcangar um grande
numero de resultados. Entretanto, o papel nao foi constituido para existir sozinho,
mas sim para compor um conjunto de folhas capazes de conter um grande numeros
de informacdées em menos espaco. Para que isso fosse possivel, foi preciso
desenvolver métodos de jungao para essas folhas. O mais antigo deles € a costura,
utilizada para unir as folhas em blocos e transforma-los em livros. Através de uma
linha transpassada por furos alinhados, ou n&o, os papéis sdo agrupados. A
encadernagao japonesa, por exemplo, deixa as linhas visiveis, mas esconde o ponto
de nd6. Muitas encadernagdes usam capas, tecidos ou papéis para escondé-las
(GOLDEN, 2010).

Algumas encadernacgdes aplicam cola para fortalecer o agrupamento. A cola é
uma substancia capaz de aglutinar materiais. Pode ser feita de diversos elementos,
naturais ou artificiais e € um dos principais artigos usados para unido de pedacgos de
papel. Nos trabalhos artisticos escolares, a cola é utilizada em grande quantidade,
para unir um papel ao outro, ou para unir outros materiais ao papel. O papel maché,
a papietagem e outros artesanatos em papel usam a cola para constituir ou
fortalecer suas estruturas.

Uma maneira monomaterial de unido do papel é através do encaixe de uma
peca a outra. Este encaixe pode ocorrer através de cortes, orificios ou aberturas
complementados por formas que encaixem-se. Pode ser um encaixe fixo, com uma
trava, ou mével, que possa ser desencaixado e reencaixado novamente de acordo
com a vontade do usuario.

Outros materiais também podem ser utilizados como clipes, grampos,
amarras, fita adesiva, etc., cada um com seu mecanismo proprio. Com o passar do
tempo, essas ferramentas passaram a ser mais profundamente desenvolvidas,

tornando-se técnicas especificas como as expostas a seguir. Técnicas compostas
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vao utilizar corte, vinco, dobra e outros elementos, como papéis diferenciados,
aglutinadores e elementos de juncéo.

A terminologia para as técnicas de manipulagdo do papel nem sempre é
clara. Jackson (1993) define pop-up como “uma estrutura auto-montavel e
tridimensional formada pela acédo de abertura de uma dobra”. O pop-up une de uma
maneira bastante atrativa o bidimensional e o tridimensional. Os primeiros pop-ups
disponiveis comercialmente foram comercializados em livros infantis, no meio do
século XIX. As primeiras foram as editoras Dean & Son e Darton & Co, que
adicionaram os efeitos dimensionais aos entdo familiares livros bidimensionais
(JACKSON, 1993). As obras fizeram cada vez mais sucesso, com exportacado de
editoras alemas e as contribuicbes de Lothar Meggendorfer (1847-1925) que
desenvolveu mecanismos de grande valia e complexidade para a técnica (figura 15).
Apds um periodo de crise financeira na Europa e producao reduzida dos livros pop-
up, eles reaparecem nas décadas de 50 e 60, com inovacdes técnicas importadas
da Tchecoslovaquia. Desde entdo, uma grande quantidade de livros e cartdes vém
sendo comercializados, avangcando cada vez mais nos aspectos técnicos e

conceituais.

Figura 24: Cortesas japonesas, 4cm de altura, Paul Jackson.

(Fonte: JACKSON, Paul. The Pop-Up book. Nova lorque: Owl Books, 1993)

Um pop-up pode ser constituido por uma peca, aproveitando as técnicas ja
comentadas do kirigami e do origami arquitetdbnico. Ou pode ser constituido por

multiplas pecas, utilizando colagens, recortes e encaixes. A técnica deve ser feita
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com precisao para que a movimentacdo de montagem e desmontagem ocorra
corretamente (JACKSON, 1993).

Quiling é uma técnica bastante versatil que utiliza tiras de papel para formar
figuras. Essas tiras sdo usadas de forma tridimensional ao invés de serem
simplesmente coladas numa superficie. As obras podem ser simples ou complexas,
para publicos de diversas idades. Muitas pecas antigas de épocas vitorianas e
georgianas foram encontradas decoradas com quiling. As mulheres da época
usavam tiras de papel com bordas douradas e paginas de livros para a decoragéo.
Antes disso, podem ser encontradas pecgas eclesiasticas produzidas por monges e
freiras para guardar reliquias e decorar placas religiosas (JENKINS, 2003). As tiras
de papel sédo cortadas, enroladas, agrupadas e coladas, formando padrdes

tridimensionais que comporao uma imagem ou estampa.

Figura 25:  Projeto Tulipa finalizado, 130cm, Jane Jenkins.

(Fonte: JENKINS, 2003)

A papietagem consiste na sobreposicado de camadas de papel, coladas umas
sobre as outras. Arantes (2007) propbée sua origem na técnica da colagem
desenvolvida por Pablo Picasso (1881-1973) e Georges Braque (1882-1963), com a
introducdo de outros materiais em suas pinturas, buscando novos efeitos plasticos.

Os pedagos de jornal, de madeira, letras e numeros ofereciam ao espectador uma
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nova sensacao tatil das pecas. Também foi muito utilizada para a confecgéo de
mascaras para o teatro. A técnica pode ser aplicada sobre qualquer base, seja ele
um vaso, um prato, ou até mesmo um baldo. Os papéis serdo colados
alternadamente, uns sobre os outros, até cobrir a porgdo desejada do suporte. A
estrutura torna-se resistente apds a secagem da cola, permitindo que o molde possa
ser removido. Com a forma pronta, o artista a decora com tintas e outros materiais.
Apesar de ser uma técnica simples, vem se adaptando a modernidade, com a
construgcédo de elementos mais elaborados, explica Arantes (2007). A relagao arte e
meio-ambiente também é forte, pois muitos artistas utilizam aparas de papel ou
jornais que seriam descartados para produzir suas pegas. Também ¢é utilizada, por
exemplo, na tradicdo mexicana, que mantém sua cultura popular viva através das
esculturas. Para o “Dia dos Mortos”, as homenagens sao feitas recorrendo a objetos

dispostos nos altares de oferenda.

Figura 26: Estatuetas decorativas do Dia dos Mortos no México

(Fonte: National Geographic, https://www.nationalgeographic.org/media/dia-de-los-muertos/)

O papel maché é uma massa constituida pelas fibras do papel misturadas

com cola. O resultado € muito semelhante ao da papietagem, porém néao é feito a
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partir de camadas de papel. E uma variagdo do processo de reciclagem do papel,
mas com a adigdo da cola na pasta. Arantes (2007) aponta sua origem para 0s
chineses, como os primeiros a utilizar o papel como pasta para criagao de objetos
nao sO usados na arte popular, mas também artigos de guerra como capacetes. Foi
utilizado para a confec¢cao de lemes de barcos e recipientes para liquidos, quando
impermeabilizados com laca, ou ainda pratos e caixas de provisées. Quando chegou
a Europa, foi rapidamente adotado pela nobreza para decoracdo de interiores e
obras de arte. Aos poucos a aplicagéo atingiu outras esferas, sendo usada inclusive
para a construgdo de casas em pequenos vilarejos. Com a industrializacéo, a
técnica entrou em declinio ressurgindo com as crescentes preocupagdes ambientais.

O papel maché tem como caracteristicas a leveza, a plasticidade e a
versatilidade. A massa pode ser feita a partir de iniUmeras formulas, resultando em
um material de facil modelagem e custo baixo de processamento. Também aceita
uma grande variedade de elementos na sua composig¢ao além das fibras do papel e
da cola, como serragem e gesso. Uma referéncia no uso da técnica sdo as famosas
mascaras de Veneza.

Hoje, as mascaras em papel maché criadas nos ateliés venezianos sao
referéncias para pesquisas relacionadas a essa técnica. Como exemplo, as
mascaras produzidas pelo artista Guerrino Lovato, um dos representantes dessa
arte secular. Escultor participou com as suas mascaras do filme ‘De olhos bem
fechados’ do cineasta Stanley Kubrick (1928-1999). O atelié do artista ‘Mondonovo
Maschere’ situado em Veneza, produz mascaras que se remetem a um tipo de
producéo nos moldes tradicionais (ARANTES, 2007).

No Brasil, o papel maché é usado, por exemplo, nas alegorias de carnaval,
nos artesanatos de Pernambuco. Também é utilizado para a confeccdo de bonecos
e fantoches. ONGs aplicam a técnica para a conscientizagao através de objetos
ludicos. No design, pode ser aplicado inclusive para a construgdo de modelos e
mock-ups de produtos em desenvolvimento.

A composigcdo de técnicas variadas podem gerar resultados elaborados.
Entretanto, ao combinar papéis e métodos é necessario avaliar a inser¢cao de outras
substancias no produto, como cola, grampos, fios, etc., pois estes itens podem
aumentar o impacto ambiental do material, principalmente no descarte.

O trabalho do artista filipino Patrick Cabral sera o primeiro exemplo de

composi¢cao apresentado, em especial no projeto “espécies ameagadas de
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10»

extingao As folhas de papel com recortes complexos sdo empilhadas em

camadas, formando uma imagem bastante detalhada.

Figura 27:  Rinoceronte branco, 2017, Patrick Cabral.

(Fonte: designboom, 2018)

Figura 28:  Rinoceronte branco - Detalhe, 2017, Patrick Cabral.

(Fonte: designboom, 2018)

O proximo caso a ser analisado é o trabalho da artista russa Yulia Brodskaya.
Ela utiliza principalmente a técnica do quiling para suas criagdes, combinada com

outras técnicas manuais com papel. Uma de suas especialidades € o trabalho com

10 :
endangered species
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tipografia criada com papel. Muitos de seus trabalhos utilizam cor, entretanto, muitos

outros sao realizados apenas com papel branco.

Figura 29:  Bon Appetit, Yulia Brodskaya.

>

(Fonte: BRODSKAYA, 2018)

Ao utilizar combinacdo de técnicas, pode ser necessario trabalhar com
camadas de papéis, e assim, aumentando o volume do produto. Entretanto, é
possivel ter um resultado mais elaborado e detalhado.

As informacgdes coletadas na etapa de pesquisa bibliografica sobre o papel na
industria em conjunto com técnicas artesanais existentes para utilizagédo do papel
sem tinta mostram um caminho para uma nova abordagem de projeto que diminua o
impacto da tinta para impressédo. O corte, a dobra, o vinco e outras composicdes

podem trazer, também, novas estéticas para o design visual.
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2.8 TECNICAS INDUSTRIAIS DE UTILIZAGAO DO PAPEL SEM IMPRESSAO

Para uma analise mais completa, foram buscados exemplos de utilizagdo do
papel sem impressdo se delimitagdo geografica, com o objetivo de entender as
possibilidades ja existentes no mundo. Foram seguidas as mesmas categorias do

capitulo anterior: corte, dobra e vinco e composigéao.

2.8.1 Corte

Um exemplo significativo de utilizagdo do papel sem impressdo, sao os
detalhes de convites de casamento que apresentam padrbes bastante detalhados e

minuciosos e podem ser reproduzidos em grande escala através do corte a laser.

Figura 30:  Convite de casamento com recorte a laser minucioso

Fonte: https://paperorchid.com

Nesta mesma linha, as pequenas caixas de papel trabalhadas para presente
sdo outro bom exemplo que mostra o potencial do corte como técnica para

representacao grafica.
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Figura 31:  Caixa para presente com recorte a laser

Fonte: https://paperorchid.com

A proposta de texto gravado no papel a partir de cortes também pode ser
vista em capas de publicagbes, como no exemplo abaixo. A arte leva em
consideracao os formatos necessarios para manter as letras unidas ao quadro. Este
Relatério Anual de 2015, da Fundagao de Periodontologia da Academia Mexicana
escreveu o nome de diversas bolsas de estudos e prémios, revelando as imagens

da pagina seguinte.

Figura 32:  Relatério Anual de 2015, da Fundagao de Periodontologia da

Academia Mexicana

Fonte: www.neigerdesign.com
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Figura 33: Detalhe do Relatério Anual de 2015, da Fundagao de Periodontologia

da Academia Mexicana

Fonte: www.neigerdesign.com

2.8.2 Dobra e vinco

Uma técnica semi-industrial que pode ser utilizada é a impressao tipografica,
também conhecida como tipografia. Trata-se de uma técnica mais antiga, que foi
substituida pelos sistemas atuais de impresséo e cujos equipamentos tornaram-se
mais raros para serem encontrados (NEDER, 2016). “Na impresséo tipografica, apds
ser entintada a matriz é pressionada sobre um suporte, transferindo assim
diretamente o texto ou a imagem a serem reproduzidos” (NEDER, 2016, p.38). Esta
matriz é constituida de tipos mdveis, mais comumente produzidos em madeira e
metal. E bastante semelhante a um cliché, como os utilizados para relevo seco,
porém composto por diversos blocos.

Esta técnica foi desenvolvida para a aplicagao de tinta no papel. Entretanto, a
tridimensionalidade e rigidez da matriz faz com que o papel também seja marcado.
“‘Esse relevo, conhecido também como mordida, € formado pela combinagdo da
pressdo da maquina com a corporeidade do tipo sobre o suporte, que além de

transferir a tinta deixa gravado sobre ele a sua face” (NEDER, 2016, p.132).
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Se utilizada sem a aplicagdo de tinta, podem ser encontrados resultados
como os apresentados nos exemplos a seguir. E bastante utilizado para a criagéo de

cartoes de visita diferenciados.

Figura 34: Cartdo de visitas marcado em impresséao tipografica.

4

Fonte: print.designclubs.net

Nestes casos, pode ser percebido que mesmo o texto pode ser aplicado em

relevo com bons resultados.

Figura 35: Cartdo de visitas marcado em impresséao tipografica.

Fonte: https://theultralinx.com
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A impressao em relevo pode ainda ser mais desenvolvida, através do uso de
clichés, apresentando resultados com bastante diferenga de altura no papel entre as
partes. Um exemplo é o cartdo de visitas a seguir que foi produzido com a técnica de

relevo 3D.

Figura 36:  Cartado Lion Investments

SRS el

Fonte: https://www.paperspecs.com

2.8.3 Composicgao

As técnicas de recorte ja sdo bastante usadas quando compostas em
camadas, com papéis de fundo de outras cores, para aumentar o contraste da
visualizagdo dos elementos. Os recortes tornam-se janelas, permitindo a
visualizagao do fundo e as vezes do préprio produto, no caso de embalagens.

O exemplo a seguir € uma embalagem para sabonetes de luxo, que utiliza o

recorte para ilustrar o material.
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Figura 37: Embalagem para sabonete de luxo Soapwork.
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Fonte: www.behance.net/gallery/390814/Soapworks-Package-Design

Figura 38: Conjunto de embalagem para sabonete de luxo Soapwork.
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Fonte: www.behance.net/gallery/390814/Soapworks-Package-Design

O projeto dos chocolates peruanos Machiyenga segue o mesmo principio,
utilizando padrbes graficos da cultura inca sobre um papel metalizado dourado, com

0 objetivo de embalar um produto premium.
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Figura 39: Embalagem de chocolates peruanos
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Fonte: https://www.packagingoftheworld.com

A embalagem a seguir foi projetada pela empresa italiana Pringraf,
especializada em papel cartdo. Utilizando o recorte a laser em varias camadas,

atingiu um efeito grafico e tridimensional diferenciado.

Figura 40: Embalagem para bebidas

Fonte: https://www.highcon.net/applications/
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2.9. EMBALAGENS

“Vivemos em um mundo de produtos embalados. Quase 70% dos produtos
comercializados hoje utilizam embalagem” (NEGRAO apud SERAGINI, p.15, 2008).
O sucesso da comercializagao de produtos hoje depende fortemente da embalagem.
Em 2016, a producdo de embalagens no Brasil foi equivalente a R$64.340.385,00.
Deste valor, 33,72% abrange as embalagens de papel, cartolina, papel cartédo e
papeldo ondulado (ABRE, p.27, 2017).

Camilo (2016) explica sobre a rentabilidade da industria da embalagem, pois
seu crescimento costuma ser ligeiramente mais alto que o PIB da nagdo. O motivo
de tais fatos é a urbanizagdo da populagdo, que cada vez mais se desloca para as
grandes cidades e desenvolve o interior, automaticamente aumentando a demanda
por embalagens.

Camilo (2016) também faz uma projecao de salto de U$839 bilhdes, em 2015,
para U$998 bilhdes em 2020, no mercado global de embalagens. Trata-se de um

crescimento de 3,5% ao ano.

Figura 41: Projecao para o mercado global de embalagens
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Mercado Global de Embalagem - 2020
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Fonte: CAMILO, p. 29, 2017

A embalagem tem como origem antropoldgica e socioldégica a necessidade
basica do ser humano de guardar e conservar seus alimentos, uma vez que o
alimento fresco poderia nem sempre estar a disposicdo. O que inicialmente
aproveitava materiais naturais para proteger e conter produtos, evolui em conjunto
com o desenvolvimento tecnoldgico. A descoberta de novos materiais amplia a
gama e a quantidade de produtos que necessitam de embalagem (NEGRAO, 2008).

Desta forma, o papel da embalagem também sofre altera¢des. Considerando
que cerca de 18 mil novos produtos chegam aos mercados anualmente e que 70%
das aquisi¢gdes ocorrem por decisdes tomadas no ponto-de-venda pelo consumidor
(NEGRAO, 2008), fica clara uma das atuais principais funcdes das embalagens.

Passa a ser uma ferramenta de Marketing, essencial para a decisao do
consumidor. Assim, a identidade do produto, da marca e da empresa também se
consolida sobre a praticidade da facilitacido de acesso ao produto. “Esses aspectos —
funcionais, comunicacionais e produtivos — envolvem tanto os motivos racionais que
interpretam e categorizam informagdes, como preco, usabilidade, seguranga e
consumidor estabelece com o produto” (CAMILO, p. 92, 2017).

Entre os diversos materiais utilizados, o papel cartdo é um grande aliado da
producdo de embalagens de baixo custo. O material ndo demanda moldes caros,

pode ser produzido em baixa quantidade e pode ser acoplado a outros materiais



63

para melhorar a efetividade. Do ponto de vista ambiental, € proveniente de fontes
renovaveis e é facilmente reciclavel ou compostavel (CAMILO, 2017).

Desta forma, existe uma grande busca por inovagédo, para que o produto
possa vencer a batalha das prateleiras. Os investimentos ocorrem muitas vezes em
impressoras com maior numero de cores ou mais possibilidades de acabamentos,
como hotstamping, vernizes entre outros. Desta forma, € possivel reduzir o tempo de
troca de equipamento, e consequentemente de producéo.

Os fabricantes de papel cartdo também buscam desenvolver materiais mais
leves e rigidos, por pressao de seus clientes. O objetivo é buscar resultados mais
competitivos economicamente, podendo competir com aplicacbes do papelao micro-
ondulado (CAMILO, 2017).

O mercado de embalagens, devido ao seu grande impacto na sociedade,
segue regulamentagdes, como toda e qualquer industria. O segmento alimenticio
possui normas regulamentadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA). Entretanto,

“as embalagens nao alimenticias, usadas para cosméticos, higiene, pegas,
eletrénicos, etc., ndo requerem nenhuma regulamentagcdo especial para
tintas de impressdao. Comumente ouvimos requisigcdes especificas para
determinadas diretrizes que se aplicam a componentes eletrbnicos, mas
estas regulamentagdes nao se aplicam as tintas de impressao, e inumeras
vezes nem mesmo as embalagens em si” (CAMILO, p. 171, 2016).

Ou seja, as embalagens manuseadas pelo consumidor podem conter
qualquer tipo de tinta. Esta informagdo ressalta o potencial da producido de
embalagens sem a adigdo de outras substancias sobre o papel.

Seguindo a tendéncia global, a embalagem também se torna um apelo a
sustentabilidade. As empresas muitas vezes acabam por buscar embalagens

reutilizaveis, de material reciclado e material degradavel (CAMILO, 2017).

“No entanto, a falta de informagbes sobre embalagens verdes e seus
beneficios € uma grande restricdo que provavelmente prejudicara a
demanda do mercado. No entanto, espera-se que as questbes ambientais
oferegam novas vias para os principais fabricantes de mercado global de
embalagens verdes nos préximos anos” (CAMILO, p. 28, 2017).

Como um material presente em grande parte dos produtos consumidos

atualmente, a embalagem é um apresenta um grande potencial na busca da
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diminuicao do impacto ambiental da industria. A proposta de utilizacao do papel sem
o uso de tinta, ou qualquer outra substancia que apresente dificuldades de
reciclagem, encontra na embalagem, como objeto de produg¢ao em larga escala, um

candidato para experimentagao e divulgacao de praticas mais sustentaveis.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados
para a realizacdo desta pesquisa. Apesar das duas primeiras fases apresentarem
caracteristicas exploratérias, esta pesquisa também pode ser caracterizada como

experimental:

“Nesse tipo de pesquisa, a manipulagao das variaveis proporciona o estudo
da relagdo entre as causas e os efeitos de determinado fenédmeno. Através
da criagdo de situagbes de controle, procuramos evitar a interferéncia de
variaveis intervenientes. Interferimos diretamente na realidade, manipulando
a variavel independente, a fim de observar o que acontece com a
dependente” (PROVDANOVI e FREITAS, p. 57, 2013).

O processo foi dividido em 5 fases, como apresentadas na imagem a seguir.

Figura 42: Etapas da pesquisa
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bibliografica Projeto Campo Experimentacéo

« Pesquisa bibliografica: « Selegdo de produto * Levantamento de « Ajuste do projeto para « Analise das visitas as
- Caracterizagéo para desenvolvimento gréficas no RS experimentacéo gréficas
do papel do projeto « Elaboragéo de roteiro « Experimentagao « Analise dos resultados
« Industria do papel * Avaliagéo de « Planejamento de dos experimentos
no Brasil embalagens do produto Pesquisa de Campo
- Tintas e - Selegdoda + Agendamento de
acabamentos embalagem principal visitas
* Reciclagem e PRI @ pro;e_to « Visitas as graficas
destintamento  DlEsEEiiiEe @l - Registro em Diario de
projeto para teste Campo
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graficas

« Papel na industria
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« Embalagens

« Levantamento de
exemplos

(Fonte: produzido pela autora).

3.1 FASE 1: PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A fase 1 foi realizada através de pesquisa bibliografica em livros, artigos e
sites de noticias sobre design. Este tipo de pesquisa tem como objetivo colocar o
pesquisador em contato direto com a maior quantidade possivel de informacdes
provenientes de videos, audios, textos, imagens, mesmo que através de
transcrigdes realizadas por terceiros no caso de debates e conferéncias (MARCONI
e LAKATOS, p. 183, 2003).



66

Informagdes sobre impacto ambiental da tinta no papel e as técnicas que
trabalham o papel sem impressdo foram identificadas e analisadas. Exemplos de
projetos que utilizam papel sem impressdao de forma artesanal, assim como
industrial, foram selecionados, classificados e estudados como potenciais técnicas a
serem aplicadas no projeto grafico com papel sem impressdo. Este levantamento
também permitiu buscar acabamentos em graficas que ndo utilizam outras
substancias, assim como caracteristicas do mercado de embalagens, segmento

escolhido para aplicacédo desta pesquisa.

3.2 FASE 2: DESENVOLVIMENTO DE PROJETO COM PAPEL SEM IMPRESSAO

A fase 2 visa o desenvolvimento de um projeto piloto de embalagem para um
produto real, que nao utilize nenhum processo de impressdo, para que se possa
identificar as possiveis barreiras a serem enfrentadas por projetistas dentro de um
contexto de produgéao regional.

O primeiro passo foi a (i) selegao de produto para desenvolvimento do
projeto. As diversas areas que utilizam embalagens de papel foram analisadas, em
busca de um tipo de produto que siga os seguintes critérios: utilizar uma embalagem
pequena, para facilitar e diminuir custos da experimentacédo, que utilize quantidade
de informagdes limitada, para viabilizar o desenvolvimento inicial deste processo e
que seja um produto bastante consumido, cuja embalagem seja rapidamente
descartada.

Com o produto selecionado, ocorreu a (ii) avaliagdo de embalagens de
produtos similares, verificando as necessidades estruturais de mais de um
exemplo de projeto de embalagem. Desta forma, foi possivel (iii) selecionar uma
embalagem principal para execugao do projeto piloto.

Esta embalagem foi reprojetada, mantendo os elementos graficos e sua
funcionalidade, além de seguir a legislagdo, de forma que pudesse ser produzida
sem o uso de tintas. Esta etapa foi o (iv) desenvolvimento do projeto para teste.
Para que a experimentagdo pudesse ocorrer, foi necessario preparar o projeto em
(v) descricoes com nivel de detalhamento adequado para apresentacdo a
graficas. Este projeto foi apresentado as gréaficas que trabalham com embalagens
durante a fase 3, para verificar sua viabilidade e a possibilidade de experimentacao

apresentada na fase 4.
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3.3 FASE 3: PESQUISA DE CAMPO

Na fase 3, foi realizada uma pesquisa de campo para reconhecimento de
graficas e maquinarios existentes que possam ser utilizados para trabalhar o papel
sem impressao. A pesquisa de campo se trata da observagao de fatos e fendbmenos
que ocorrem de forma espontanea, e na coleta e registro de dados relevantes para
analise posterior (PROVDANOVI; FREITAS, 2013). Nesta fase, portanto ocorreram
contatos com pessoas, representantes de graficas, por meio de entrevistas,
atividade que motivou a avaliacdo do projeto no Comité de Etica em Pesquisa da
Ufrgs (Projeto N° 02577918.9.0000.5347), que foi considerado aceito por seu
colegiado.

Para a delimitacdo geografica considerou-se o estado do Rio Grande do Sul.
Assim, para o levantamento de graficas no Rio Grande do Sul, foi realizada uma
busca no site da SINDIGRAF - Sindicato das Industrias Gréaficas do Rio Grande do
Sul (http://sindigraf-rs.com.br/). Apenas na cidade de Porto Alegre foram
encontradas 80 graficas, representando uma quantidade significativa de
estabelecimentos. Vale ressaltar que a produgao local gera menos emissdes de
carbono por transporte, além de agregar valor social ao produto (VEZZOLI et al,
2014).

O contato inicial com as graficas foi realizado através de e-mail (qQue consta
do Apéndice |), com apresentagédo da pesquisadora e do projeto. Mais de 40 graficas
foram contatadas e apenas 6 retornaram positivamente.

Os entrevistados eram representantes da empresa, ou pessoas com
conhecimento técnico sobre seus equipamentos e processo de producdo. As visitas
seguiram um roteiro, desenvolvido para nortear a pesquisa de campo, buscando as
seguintes informagdes:

a) Acabamentos ofertados: foram coletadas as seguintes opgdes de
acabamentos durante a selegcdo de gréficas: (i) corte — faca, guilhotina, laser; vinco;
(i) verniz — UV, a base d’agua; (iii) plastificagdo — brilho, fosco, BOPP, Prolan;
relevo; hotstamping; costura; grampo; encadernacgao; capa dura; cores especiais.

b) Maquinarios existentes para acabamentos: este espago visou obter o
tipo dos maquinarios utilizados para que em pesquisa mais aprofundada seja

possivel buscar mais informacdes a respeito do seu processo.
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c) Papéis utilizados: Os papéis utilizados foram selecionados a partir do
levantamento bibliografico, (i) papel cartao, (ii) duplex, (iii) triplex, (iv) microondulado,
(v) corrugado, (vi) papel Kraft, (vii) papel couché, (viii) papel offset, (ix) papel sulfite,
(x) papel jornal e (xi) papel encerado.

d) Procura de clientes por material e/ou alternativas de menor impacto
ambiental: neste item procurou-se compreender o cenario sustentavel do mercado
de graficas, possibilitando a compreensédo de mercados e aplicagbes potenciais para
as técnicas desenvolvidas.

e) Viabilidade do projeto: estas perguntas objetivaram verificar a viabilidade
do projeto junto a grafica, além de informag¢des de valores e tempo de produgao,
assim como ajustes necessarios para adequag¢ao ao maquinario.

Foram também observadas mencbes de praticas como uso de papel
sustentavel, aproveitamento de papel, gestdo de residuos, reciclagem de aparas,
reciclagem de produtos, descarte adequado de residuos de limpeza, tratamento de
quimicos e embalagens, gestao sustentavel e area verde.

Aproveitando a visita, foi apresentado o projeto de embalagem sem
impressao aos representantes das graficas, verificando a viabilidade técnica de
producao.

Junto com os dados coletados no levantamento inicial de graficas no Rio
Grande do Sul, foi possivel compreender o enfoque da grafica e direcionamento dos
equipamentos e produtos encomendados. Os registros destas visitas foram

realizados através de fotografia e anotagdes em diario de campo.

3.4 FASE 4: EXPERIMENTACAO

A fase 4 teve como objetivo verificar a viabilidade técnica de producgédo de
embalagens sem tinta em escala industrial e semi-industrial. A proposta inicial desta
fase era realizar a experimentagcdo com uma grafica parceira. Entretanto, nenhuma
das graficas visitadas possuia a tecnologia adequada ou trabalhava com os
materiais adequados para tal processo. Ou seja, apenas uma das graficas possuia
equipamento para corte a laser, porém trabalhava apenas com papel para etiquetas.
Assim, a experimentagao ocorreu na maquetaria da Faculdade de Arquitetura da
UFRGS.
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Baseado no mercado de embalagens, um modelo de embalagem selecionado
e adaptado para produgédo sem impressao foi desenvolvido na fase 2. Este projeto
foi apresentado as graficas visitadas, verificando a possibilidade de produgédo. O
feedback das graficas foi utilizado para adequagdo do projeto para a
experimentagdo. Foram realizadas duas experimentagdes em maquina de corte a

laser, para analisar os resultados e possibilidades técnicas.

3.5 FASE 5: ANALISE

Os resultados foram, entdo, analisados na fase 5. As informacdes coletadas
nas visitas de campo foram tabeladas e analisadas, tornando possivel descrever as
limitagdes atuais para aplicagao da proposta e as diretrizes e solugdes que podem
ser tomadas para alcancar resultados diferenciados na produg¢ao dentro do cenario

regional.
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4. DESENVOLVIMENTO
4.1 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO COM PAPEL SEM IMPRESSAO

O produto escolhido para o projeto foi embalagem secundaria de sabonetes.

“O estudo da Smithers Pira revela que os produtos de cuidados da saude
sdo os maiores usuarios de embalagens de papel cartdo, seguido pelo
tabaco. Essas duas industrias impdem os desafios mais significativos para o
segmento de embalagens de papel cartdo” (CAMILO, p.24, 2017).

Seguindo os critérios definidos para esta selegdo durante a etapa de
metodologia, o produto em questdo € uma embalagem pequena, facilitando a
possibilidade de experimentacao. As informacdes apresentadas tém uma quantidade
razoavel e podem ser reduzidas. A embalagem também tem rapido descarte, pois
uma vez que o produto entra em uso, se torna desnecessaria. Foram escolhidos 4
sabonetes com embalagens secundarias disponiveis em um grande supermercado

da cidade de Porto Alegre.

Figura 43: Embalagens analisadas.
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(Fonte: produzido pela autora).

A embalagem escolhida para reprojeto foi a do sabonete numero 3, pelas
quantidade de informagbes e tamanho do logo principal, para uma execugdo com

maior probabilidade de sucesso.
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Figura 44: Embalagem numero 3 com produto.

(Fonte: produzido pela autora).

O préximo passo foi analisar esta embalagem, medindo-a e avaliando seus

componentes estéticos e informacionais, como estd ilustrado nas imagens a seguir.
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Figura45: Medidas da embalagem selecionada.
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73

Figura 46: Elementos graficos e informacionais da embalagem.
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(Fonte: produzido pela autora).

Os componentes graficos incluem: um logo com tipografia especifica, uma
elipse que enquadra as informagdes principais € uma estampa em algumas das
faces da embalagem. Os componentes informacionais incluem: descri¢ao simples do
produto, quantidade do produto, componentes quimicos, dados da empresa e coédigo

de barra.
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A embalagem escolhida foi reprojetada para produgdo apenas com técnicas
de corte e relevo, mantendo os elementos principais. As marcacdes em preto

representam corte e as marcacdes em cinza representam vinco ou textura.

Figura 47: Reprojeto da embalagem do sabonete Phebo.
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(Fonte: produzido pela autora).

Este projeto foi apresentado em 4 das 6 as graficas visitadas, de acordo com
seus perfis. Como duas das gréficas visitadas n&do trabalhavam com embalagens,

estas ndo possuiam equipamento para producgao, portanto ndo estavam aptas a
avaliar o projeto.
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4.2 PESQUISA DE CAMPO: VISITA AS GRAFICAS

Conforme detalhado no capitulo 3, foram visitadas 6 graficas no estado do
Rio Grande do Sul, sendo 3 na cidade de Porto Alegre e 3 no interior. As graficas

também apresentaram perfis diferentes entre elas, demonstrados no quadro a

sequir.
Quadro 5:  Descrigao das graficas visitadas.
Grafica Descrigao Publico Alvo
Atende diferentes tipos de clientes com solugdes
de sistemas embalagens dedicadas para cada
A segmento de mercado. Possui mais de 4.500 | Embalagens de joias,
clientes, continua buscando inovagdes e tendéncias | cosméticos e farmacéuticos.
no setor de embalagens, viabilizando projetos e
alternativas competitivas.

Acompanhou a expansdo da industria de
calgados gaucha nos anos 70 e 80. Investiu em
impressoras off-set e outras inovagdes tecnoldgicas.
A partir do ano 2000, adquiriu novos equipamentos e
magquinarios, como impressora flexografica para
impressao em bobina a 8 cores e impressora Off-Set
4 cores.

Embalagens, etiquetas
adesivas, brindes, impressos
promocionais, tags

Possui venda de produtos direto da fabrica, a
pronta-entrega. A matéria-prima utilizada garante a
fabricagdo de embalagens sempre com as mesmas
gramaturas, mantendo a caracteristica do produto
sempre igual.

Embalagens personalizadas,
para varejo sem identificagao,
pequenas quantidades

Conta com 30 colaboradores e equipamentos
atuais. E especializada na produgédo de rétulos para
vinhos e bebidas em geral, além de atuar para os
segmentos alimenticio, farmacéutico e cosmético.

Rétulos para garrafas, geleias,
etc.

Fundada em 1979. Empresa familiar com busca
pelo aprimoramento tecnolégico. Apresenta um
portfolio variado e diversas premiag¢des por produtos.

Livros, encartes, flyers, mala
direta, informativos.

Iniciou suas atividades no ano de 1998,
concentrando esforgos na realizagao de apenas uma
parte do processo produtivo: a arte-final. Com o
tempo, foi adquirindo maquinario para realizagao das
primeiras atividades de produgao.

Impressdes para hotéis e
empresas, como hospitais.

(Fonte: produzido pela autora, conforme material online fornecidos nos sites das graficas)

Um dos aspectos investigados foram as tecnologias de acabamento
disponiveis: guilhotina, faca para corte e vinco, relevo seco, gofragem, plotter de
recorte e corte a laser, ja apresentados no item 2.5 desta pesquisa. Acabamentos
como plastificagdo, laminagédo, verniz etc. foram descartados pois envolvem a
aplicagao de outras substancias no produto final, em desacordo com a proposta

desta pesquisa.
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Quadro 6:  Tecnologias disponiveis nas graficas visitadas

. . P [PETE Relevo Plotter de Corte a
Guilhotina corte e Gofragem
. seco recorte laser
vinco
Sim (:faenas Sim (apenas
A P Sim Sim Sim para mock- Nao
preparar o
ups)
papel)
Sim (apenas
B Sim Sim Sim Sim para mock- Nao
up)
Sim
sim (produgao sim sim N3o N3o
prépria de
facas)
Sim (também
Nao Nao oferecem Nao Nao Sim
relevo 3D)
Sim Sim Nao Nao Nao Nao
F Sim Sim Nao Nao Nao Nao

(Fonte: produzido pela autora)

O Hotstamping foi citado em 4 das 6 graficas como alternativa para uma
embalagem sem impressado, uma vez que a técnica nao utiliza impressora, mas um
outro sistema de aplicagdo de informagdes graficas no papel. Entretanto, tal técnica
também envolve outras substancias, algumas que ndo podem ser recicladas. Por

isso também foi descartada para experimentacao.

4.2.1 Limitagcdes das tecnologias

Ao discutir com os entrevistados sobre as possibilidades das tecnologias
existentes nas graficas, capazes de reproduzir pequenos detalhes com cortes e

texturas, diversas limitagdes foram levantadas para cada tipo de equipamento.

4.2.1.1 Limitacbes da guilhotina

No caso da guilhotina, apesar de realizar cortes de alta precisdo e
profundidade, consegue apenas trabalhar com cortes retos e transversais, de acordo
com a Grafica A. Estes cortes também serdo aplicados na folha inteira, de uma

margem a outra.
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Fonte: produzida pela autora durante visita na Grafica C.

4.2.1.2 Limitacdes das facas

O sistema de facas apresenta um grande potencial, porém com muitas
limitagdes. Um exemplo é a capacidade de dobra da lamina, que € bastante limitada,
principalmente no caso da produgdo manual, de acordo com a Grafica A. Além
disso, mesmo que seja possivel cortar os canais onde as laminas serdo afixadas, a
montagem da pecga se torna inviavel se contar com muitos detalhes, de acordo com

a Grafica C.

Figura 49: Modelo de faca com e sem emborrachamento.
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Fonte: produzida pela autora durante visita na Grafica C.




78

As facas criadas industrialmente, a partir da usinagem, sdo capazes de mais
detalhes, porém ainda com limitagdes. Este tipo de faca vai apresentar dificuldades
para trabalhar com papeis de gramatura mais alta. Vale ressaltar que a embalagem
cortada com faca sempre deixa marcas da emenda da lamina, resultando em
possiveis problemas de acabamento em desenhos mais detalhados.

A Grafica B, por exemplo, explicou que guardam as facas para possiveis
reutilizagdes, porém nao o fazem com frequéncia, devido a diversidade de formatos.
No caso de embalagens com berco, a variedade € maior ainda. As facas para
sacolas costumam ser mais utilizadas, pois tem modelos mais tradicionais. Tal
costume resulta em espago de armazenamento, que provavelmente precisara ser

expandido caso os modelos de facas aumentem.

Figura 50:  Espaco de armazenamento de facas.

Fonte: produzida pela autora durante visita na Grafica A.

O equipamento de corte e vinco por faca realiza uma unica operagao: de
corte e vinco. Ou seja, nao destaca nem recolhe as aparas e decalques, gerando
mais uma etapa grande de trabalho manual caso o produto tenha recortes

detalhados, segundo a Grafica D.
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Figura 51:  Equipamento para faca de corte e vinco, e relevo seco, manual e

plano.

Fonte: produzida pela autora durante visita na Grafica C.

Figura 52:  Equipamento para faca de corte e vinco, e relevo seco, automatico e

plano.

Fonte: produzida pela autora durante visita na Grafica A.

Sob o ponto de vista da sustentabilidade da grafica, a Gréafica A explica que
se separadas, as laminas também podem ser recicladas. A borracha utilizada

costuma ser de EVA.
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4.2.1.3 Limitagcbes dos equipamentos de relevo seco

Para a aplicagdo de um relevo preciso, existe uma grande influéncia do tipo
de papel e sua gramatura. Areas muito grandes de relevo sdo mais dificeis de
aplicar adequadamente, segundo a Grafica A. A Grafica B ressalta que em seus
produtos costuma-se utilizar acabamentos de relevo e textura principalmente para
efeitos estéticos. Ndo costuma ser utilizado para informagdes. Uma excegédo € a

aplicagao de texto em braile, que depende do tato para ser lido.

Figura 53:  Modelo de cliché para relevo seco.

Fonte: produzida pela autora durante visita na Grafica D.

A Grafica C oferece um relevo diferenciado, denominado pelos mesmos de
Relevo 3D. Para tal, € utilizado um cliché usinado, feito de zinco com equipamento
CNC, que custa de duas a trés vezes mais que o cliché normal produzido de
magnésio. E o mesmo tipo de cliché que esta grafica utiliza para aplicacdo de
Braille.

Uma outra técnica de aplicagao de textura é a gofragem. Porém, por se tratar
de uma estampa em um cilindro, s6 é utilizada quando for aplicavel na folha inteira.
Além disso, a produgao deste cilindro possui um alto custo e a gramatura maxima

atingivel é de 400g do papel, de acordo com a Gréfica A.
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Figura 54: Equipamento de Gofragem.

| .
Fonte: produzida pela autora durante visita na Grafica B.

Pensando na sustentabilidade da grafica, o cliché do relevo seco costuma ser

reciclavel, de acordo com a Grafica A.

4.2.1.4 Limitagcbes da plotter de recorte:

A plotter de recorte apresenta duas desvantagens principais, de acordo com a
Grafica A: acabamento e tempo. Costuma ser utilizada principalmente para modelos
e engenharia estrutural das embalagens. A técnica também envolve limites minimos
e maximos de gramatura do papel utilizado, de acordo com o tipo de lamina. A
Grafica B reforgou um resultado de corte menos preciso. Também explica que na
experiéncia deles, papéis de gramatura abaixo de 2mm costumam rasgar durante o

corte.
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Figura 55: Modelo de equipamento de plotter de recorte.

Fonte: produzida pela autora durante visita na Grafica A.

Nem todas as graficas visitadas possuem plotter de recorte, como pode ser
visto no quadro 5. Entretanto, a Grafica C, por exemplo, comentou que esta
estudando a possibilidade de aquisicdo de um equipamento do tipo, com o objetivo

de utiliza-lo para modelagem de embalagens.

4.1.2.5 Limitacdes do corte a laser

Entre as graficas visitadas, apenas uma delas utiliza a tecnologia do laser
para corte. Tanto a Grafica A, quanto a Grafica C, demonstraram relutancia devido a
possivel queima do papel durante o recorte. A Grafica B trouxe como limitante a
fragilidade do material.

Entretanto, o representante da Grafica D explicou que depende apenas da
definicdo de poténcia e velocidade para evitar que o papel seja danificado durante o
corte. Os equipamentos a laser também ja costumam aspirar os decalques,
agilizando o processo de produgao. Ainda assim, o recorte a laser nao vai atingir a

mesma velocidade do corte por faca, comentado no item 4.2.1.2.
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Figura 56:  Equipamento de corte a laser.

Fonte: produzida pela autora durante visita na Grafica D.

Figura 57:  Sistema de lentes do corte a laser.

Fonte: produzida pela autora durante visita na Grafica D.

4.1.2.6 Hotstamping

Ao apresentar a pesquisa para as graficas, algumas delas sugeriram como

alternativa o Hotstamping, ja que ndo € considerado como processo de impressao.
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Trata-se de um acabamento que utiliza peliculas metalicas ou pigmentadas, fixadas
no substrato através de pressao e calor. Esta pelicula é composta por 5 camadas:
filme de protegcdo, desmoldante, laca, aluminio e adesivo. Durante o processo, a
laca, o aluminio e o adesivo sdo transferidos para o papel. E necessario produzir um
cliché, como no processo do relevo seco (CAMILO, p. 321, 2017). Desta forma, o
acabamento sera realizado sempre em cores sélidas, metalicas ou holograficas.

Como problemas ambientais, pode ser destaca a dificuldade para reciclar o
residuo da pelicula (filme de protecdo, citado anteriormente), de acordo com a
Gréfica A.

Figura 58: Pelicula do Hotstamping aguardando descarte.

Fonte: produzida pela autora durante visita na Grafica D.

Este acabamento foi descartado para o projeto pois, apesar de ndo ser um
sistema de impressdo, ainda € uma técnica que envolve a aplicagdo de outra

substancia ao papel.

4.1.2.7 Outras limitacdes

A proposta em si de producdo de embalagem sem utilizagdo de tinta ou
outros materiais, focando principalmente em técnicas de corte e relevo trouxeram
outras consideragdes das graficas que podem ser consideradas como limitantes do

projeto. Uma delas € a questao da produtividade.
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A embalagem com recortes precisa ser bem estruturada e testada, pois a
pressao na linha de montagem pode desestrutura-la. A Grafica B explica que quanto
menor o espago entre os vazados, menos estavel serd a estrutura. O grande
segredo da embalagem ¢é o tipo de papel e boas dobras de acordo com a Gréfica A.
A Grafica D, que trabalha principalmente com roétulos, citou uma preocupagao
frequente com a tensao da aplicacao, que estica o rétulo para coloca-lo na superficie
de forma regular. Um recorte muito elaborado pode fazer com que o substrato se
rasgue e o material seja perdido, além de parar a produgdo em linha e exigir tempo
de manutengao.

O destaque dos recortes é outro grande problema. Quanto menor o espago
entre as areas vazadas, mais dificil € para retirar. A embalagem pode ser perdida
caso ocorram danos, como rasgos das areas nao destacadas, resultando em
produtividade mais baixa e reducdo da sustentabilidade da producio, explica o
representante da Grafica B. Existem hoje equipamentos que fazem mais de um
processo, como destaque e relevo. Mas o destaque realizado por equipamentos
depende do tipo do papel. O destaque também significa mais uma etapa de trabalho,
que resulta em mais remuneragéao, fazendo com que o custo do projeto aumente.

A Gréafica C trouxe uma reflexdo: “As embalagens ainda néo se reinventaram
tanto quanto a impressao”.

A Gréfica E comenta que as embalagens obrigatoriamente precisam ter uma

identificagao.

4.2.2 A busca da sustentabilidade nas graficas visitadas

Durante as visitas as graficas, um dos pontos discutidos foram as suas
iniciativas de sustentabilidade. A mais comentada trata da reciclagem dos diferentes
residuos da produgao.

As aparas dos impressos de todas as graficas entrevistadas séo destinadas a
locais adequados para sua reciclagem. A Grafica A chega a enviar para reciclagem
10 toneladas de aparas por més e tem como vantagem um centro de reciclagem ao
lado na empresa. Outro material de facil reciclagem sdo as chapas de aluminio
utilizadas nos processo de impressao, que costumam ser vendidas para sucata. A
Grafica E, por exemplo, repassa para uma empresa terceirizada para o descarte dos

residuos reciclaveis. Entretanto, vale a pena ressaltar que todos os processos, seja
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de impressao ou de acabamento geram residuos, e nem todos sao reciclaveis. Entre
0s processos de plastificagdo, a plastificagdo BOPP é a mais agravante em termos
de sustentabilidade ambiental, de acordo com o representante da Grafica A. Alguns
quimicos expelidos pelas maquinas precisam de descarte especial.

A agua é um insumo barato e faz com que os materiais produzidos a base
d’agua também sejam mais acessiveis, explica o representante da Grafica A. Dessa
forma, 0 acesso a tintas a base d’agua, e portanto menos téxicas, é facilitado. Tanto
a grafica A quanto a grafica E ressaltaram que nao utilizam mais tintas a base de
solvente. Ja a Grafica B trouxe a questdo da lavagem constante das maquinas que
utilizam tintas especificas, gerando residuos e possivel contaminagcéo de insumos.

A demanda de clientes por embalagens melhores para o meio-ambiente n&o
€ sentida pelas graficas locais, de acordo com os entrevistados. A Grafica C explica
que existem fases em que os clientes pedem por solu¢gdes melhores para o meio
ambiente. A Grafica A ressalta que os clientes mais tradicionais ndo se importam,
mas alguns mais modernos pedem por certificagdes, como o selo FSC. A principal
alternativa costuma ser na escolha de papéis reciclados para demonstrar
preocupagdao ambiental. Para alguns, a melhora ambiental estd justamente na
escolha do papel sobre o plastico como matéria prima. Podem ocorrer buscas por
embalagens desenvolvidas sem o0 uso de cola, e eventualmente por tintas menos
toxicas. A Grafica D aponta um movimento inverso, mais preocupado em manter o
aspecto estético que em buscar a sustentabilidade.

Alguns projetos especiais foram citados, como o caso de um cliente na
Grafica A que queria fazer uma embalagem totalmente branca, mas teve o cddigo de
barras como barreira para tal. A Gréafica B ja confeccionou embalagens simples,
utilizando apenas relevo e ja trabalhou com texto vazado. A Grafica C ressaltou um
caso em que a embalagem nao podia ter cola e o cliente exigiu comprovagédo de
tinta a base de dleo vegetal.

Apesar de projetos interessantes, estes exemplos foram pontuais. Dessa
forma, a principal busca por a¢des sustentaveis vem diretamente da prépria grafica
que busca agregar valor. Os processos mais limpos também d&o resultados
financeiros positivos e por isso se tornam praticas. O melhor aproveitamento do
papel, por exemplo, ndao € so praticado por questdbes ambientais, mas por questdes

econdmicas pois significa menos custo de material.
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4.2.3 Analise do projeto de embalagem segundo recursos das graficas

O reprojeto da embalagem foi apresentado nas grafica A, B, C e D, visto que
estas trabalhavam com equipamentos com potencial para sua realizagcdo. As
graficas A, B e C trabalham com facas planas e trouxeram algumas limitagdes
técnicas e algumas limitagdes econdmicas, principalmente relacionadas a tempo.

A gréfica trouxe como dificuldade a limpeza dos decalques, que precisaria ser
realizada manualmente, exigindo grande tempo e correndo o risco de dano na
embalagem. Os recortes precisam de mais espag¢o entre eles, para garantir a
integridade estrutural e a viabilidade da limpeza. O texto pequeno poderia ser
realizado em relevo seco, porém nao ha garantia de contraste suficiente para ser
legivel.

A grafica B explicou que ja fizeram recortes de texto do tamanho do logotipo
deste projeto, mas foi 0 menor que ja realizaram. Tiveram muito trabalho para
destacar. A elipse pode ser feita, porém com ajustes do espagamento entre os
recortes. A textura pode ser realizada em relevo seco com ajustes, diminuindo o
nivel de detalhamento. (Grafica B)

A grafica C concorda com a simplificagéo da textura. O Logotipo e os textos
sO poderiam ser feitos em equipamento de corte a laser, que ndao possuem, talvez
em um plotter de recorte. A producéo poderia ser realizada apenas em baixa escala.
A elipse precisa ser simplificada para que seja viavel.

A grafica D, que possui um equipamento de corte a laser, sugeriu que o texto
menor pudesse ser gravado no papel, sem atravessar. Entretanto, este processo
exige muito trabalho, pois o equipamento necessita que seja informada a diregéo de
corte de cada marca, nesse caso, de cada letra. Ofereceram como alternativa, o uso
de uma etiqueta com o texto impresso. A textura em relevo estd em uma area
grande, podendo causar dificuldades de marcagao, mas é viavel. A elipse, da forma
como foi apresentada resultaria em problemas estruturais pela pouca distancia entre
um elemento e outro. Uma outra questao técnica comentada foi a necessidade de
desenvolvimento do proprio cliché para cada personalizagao.

Enfim, os principais critérios a serem observados em um projeto de
embalagem sem impresséao podem ser resumidos em:

a) Espagcamentos minimos entre areas de corte, para nao prejudicar a textura.

b) Simplificacdo de texturas para garantir imagens mais definidas.
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c) Preferir areas menores de textura em relevo, para um resultado de mais
qualidade.

Também vale ser ressaltado que a tecnologia de corte a laser se mostra
essencial, assim como planejar a etapa de destaque dos recortes que pode tornar-

se onerosa e inviabilizar o projeto.

4.3 EXPERIMENTACAO

Para verificar a real viabilidade técnica de producéo da embalagem utilizando
apenas corte e vinco, foi realizada uma experimentacdo na Maquetaria da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em equipamento para corte a laser.
Seguindo os ajustes propostos durante as visitas as graficas, o projeto foi revisto e
executado. Para execucdo no equipamento de corte que foi utilizado, o que sera
gravado deve ser marcado em verde ou amarelo, e 0 que sera cortado deve ser
marcado em azul.

De acordo com o equipamento disponivel, a experimentacdo foi realizada

apenas com técnicas de corte e marcacao. O relevo nao pdde ser verificado.

Figura 59:  Projeto executado em corte a laser.
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(Fonte: produzido pela autora)
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O primeiro obstaculo foi a conversao do arquivo vetorizado para o formato
aceito pelo equipamento. Dependendo do computador e do software, esta conversao
acaba por gerar alteragoes.

A execugdo de uma embalagem em tamanho natural levou 13 minutos,
enquanto a execugdo de uma versdo 50% maior levou 15 minutos. Como
apresentado no item 4.1.2, a velocidade de producdo é extremamente importante
para sua viabilidade econémica. Também se mostram necessarios ajustes de

intensidade e velocidade do laser.

4.3.1 Avaliagao do projeto

O resultado do experimento oferece diversas questdes para analise, como

pode ser observado na figura a seguir:

Figura 60: Embalagem executada em corte a laser - tamanho original.

Fonte: Produzido pela autora
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A questdo da queima do papel pode ser observada no experimento. O
equipamento utilizado ndo permitia uma grande variagéo de velocidade e poténcia.
Desta forma, algumas linhas foram cortadas com intensidade acima do necessario,
causando uma coloragdo marrom nas margens, caracteristica da queima. Também é
possivel perceber que algumas linhas que deviam ser apenas marcadas
ultrapassaram o limite do papel e acabaram aparecendo do outro lado, como o texto
com descricao do produto e da empresa. As linhas que nao ultrapassaram mostram
a viabilidade técnica de sua execucao.

Em relagdo a estrutura da embalagem, as alteragdes realizadas no projeto
apos o feedback das entrevistas em graficas mantiveram a estrutura geral da
embalagem. Entretanto, o texto apresentou alguns problemas. A marca foi
reproduzida como esperado pelo projeto, porém com bastante fragilidade nas hastes
que seguram o interior das letras vazadas. A descricdo do produto e quantidade,
entretanto, ndo conseguiram manter o interior, pois as hastes propostas nao tinha
espessura suficiente.

O texto com os ingredientes e descricdo da empresa, com suas letras
menores, foi projetado apenas para marcagao. Mesmo assim, muitas letras vazadas
perderam seus interiores e algumas ultrapassaram o papel. Também foram
marcadas apenas pelo seu perimetro, como se a letra fosse proposta apenas com
marcagao de bordas.

Outro item que necessita avaliacdo e reprojeto é o cédigo de barras. As
hastes entre as barras ndo oferecem espessura o suficiente para sua execucao.

Um experimento com tamanho 150% foi realizado para verificar potenciais de

melhoria, como pode ser visto na imagem a seguir.



91

Figura 61: Embalagem executada em corte a laser - tamanho 150%.
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Fonte: Produzido pela autora

Mesmo aplicando a mesma poténcia e velocidade da primeira versao, o texto
descritivo apresenta-se com menos falhas e mais legivel, comprovando que o
tamanho e espagamento entre recortes influencia diretamente no resultado final. A
melhoria, entretanto demonstra possivel viabilidade, desde que os parametros de

equipamento e projeto sejam seguidos em conjunto.
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4.4 DISCUSSAO SOBRE POTENCIAL DE PRODUCAO LOCAL DE EMBALAGENS

Baseado nos levantamentos apresentados no item anterior, percebe-se que,
apesar de viavel tecnicamente, outros limitadores impedem que esta técnica seja
aplicada neste momento na industria grafica do Rio Grande do Sul. O primeiro deles,
e talvez o mais importante é a viabilidade econémica.

A tecnologia para impressao desenvolveu-se de forma tado veloz, que hoje a
impressao, assim como diversos tipos de acabamento, podem ser realizados com
custos bastante baixos. Porém, as tecnologias de corte e relevo parecem nao ter
acompanhado a mesma velocidade. As tecnologias capazes de realizar os cortes,
como o corte a laser, propostos por esse projeto levam mais tempo e sdo mais caras
que aquelas existentes na maioria das graficas locais, como 0 maquinario de corte e
vinco, existente em 5 das graficas visitadas (Quadro 5).

E importante também ressaltar o trabalho do destaque dos recortes, que ndo
€ realizado automaticamente em diversos equipamentos. Este detalhe gera mais
uma etapa de processo que precisa de trabalho manual. O resultado € maior custo,
devido a mao de obra extra, e possibilidade de dano as embalagens em caso de
espacos delicados e frageis.

A melhor alternativa técnica é o uso de equipamentos de corte a laser.
Entretanto, entre as graficas visitadas, apenas uma possui esta tecnologia, mas
trabalhava com papeis para etiquetas e rétulos, que possuem gramatura mais baixa
que o papel cartdo. As outras demonstraram receio ou falta de interesse em adquirir
0 maquinario, devido aos custos de investimento e possibilidade de queima das
bordas do papel. Assim, &€ possivel perceber um mercado que ainda nao esta
preparado para a proposta apresentada.

A demanda dos clientes também foi apresentada com uma maior
preocupagao com custos. A questao ambiental costuma apresentar-se em segundo
plano, com busca de alternativas mais simples, como papéis reciclados e
certificagoes.

Em relacédo a quantidade de informagdes na embalagem, torna-se importante
explicar que existem itens obrigatorios. Estes dados podem ser encontrados no
Cédigo de Defesa do Consumidor (p.17, 2017):

“Art. 31. A oferta e apresentagao de produtos ou servigos devem assegurar
informagdes corretas, claras, precisas, ostensivas e em lingua portuguesa
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sobre suas caracteristicas, qualidades, quantidade, composigdo, preco,
garantia, prazos de validade e origem, entre outros dados, bem como sobre
0s riscos que apresentam a saude e seguranga dos consumidores”(Cédigo,
p.17,2017).

Desta forma, fica claro que, apesar da possibilidade de diminuicdo da
quantidade de texto, este ndo pode ser completamente eliminado, mantendo-o como
uma barreira.

Outro limitador é o cédigo de barras. Trata-se de uma “representagao grafica
da sequéncia de algarismos que vem impressa logo abaixo dele” (SUPER
INTERESSANTE, 2019). A sua importancia esta na facilidade e agilidade para
identificacdo do produto, sem risco de erros. Apesar de ndo ser obrigatéria, é
essencial para venda do produto em estabelecimentos comerciais. Nas
experimentagdes, o espago entre uma barra e outra se mostrou insuficiente para
execucgao estruturalmente adequada.

A partir das limitagbes apresentadas, algumas alternativas para aplicar a
técnica podem ser sugeridas. Os representantes das graficas visitadas propuseram
algumas solugdes para resolver barreiras e aplicar a técnica proposta, mesmo que
parcialmente, de forma mista. Uma delas seria a impressao de apenas uma das
faces da embalagem. Desta forma, apesar da inser¢ao de outras substancias néao
ser eliminada, pode ser reduzida. Outra opcéo seria acrescentar uma etiqueta ou
papel impresso dentro da embalagem com os elementos que se mostram mais
dificeis de serem executados com corte e relevo.

A partir de tais reflexdes, é possivel identificar a viabilidade técnica do projeto,
desde que com os devidos ajustes e equipamentos. Porém, no mercado atual do Rio
Grande do Sul, baseado nas gréficas visitadas, a tecnologia ainda nao é suficiente.

Alternativas intermediarias podem ser aproveitadas para impulsionar estas opcdes.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A busca pela sustentabilidade, em especial no aspecto ambiental, ja esta
difundida em todas as areas da sociedade, seja através de uma visdo humanista,
em que é possivel destacar acdes e planejamentos como os 17 objetivos do
desenvolvimento sustentavel tragados pela ONU, seja através de uma preocupagao
mais mercadolégica, embasada por estudos de desenvolvimento de produtos
sustentaveis e eco-amigaveis. Alguns métodos relevantes para esta pesquisa estao
nas redugado de consumo e contaminagao de recursos e facilidade de reciclagem.

A tinta € um exemplo. A fase de descarte de produtos de papel que possuem
tinta pode ser bastante danosa ao meio ambiente, com a concentracdo de metais
pesados nas cinzas de incineradores, na lama das usinas de destintagem ou como
infiltracdo no abastecimento de agua a partir de aterros sanitarios. No processo da
reciclagem do papel, a existéncia de outras substancias dificulta o reprocesso do
material, obrigando-o a passar por uma etapa de destintagem com mais insergéo de
quimicos, muitas vezes também perigosos.

Assim como qualquer material, a producido da tinta também tem seu custo
ambiental, seja pela extracdo de matéria prima, pelo consumo de energia e agua,
pela producgéo de residuos. A diminuigdo do seu consumo, e consequentemente da
sua producdo pode ser muito benéfica para o desenvolvimento sustentavel
ambiental.

Desta forma, o uso do papel sem impressdo ou aplicagdo de outras
substancias deve ser explorado para reduzir um pouco do impacto ambiental de
produtos graficos, como buscou-se argumentar nesse trabalho. A questao para esta
pesquisa foi formatada da seguinte forma: “E possivel, com os equipamentos e
tecnologias disponiveis hoje no mercado gaucho, realizar projetos feitos de papel
sem utilizar impressao ou aplicacdo de outras substancias no material?” A partir dos
dados coletados, percebe-se que, apesar de viavel tecnicamente, o mercado gaucho
nao dispde de equipamentos e demanda para a execugao do projeto.

Para responder a tal questionamento, foi tragado o objetivo geral de
investigacdo da viabilidade técnica de utilizagdo do papel sem impressao, com
delimitagdo no mercado de embalagens e na produgao em escala industrial. Assim,
foram pesquisadas e descritas ferramentas e maquinas existentes em graficas de

pequeno, médio e grande porte através da realizacdo de pesquisa de campo no
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estado do Rio Grande do Sul. Também foi realizado um experimento com uma
potencial técnica de utilizagdo do papel sem impressao, cujos resultados também
foram avaliados para verificacdo da viabilidade técnica.

A pesquisa de campo iniciou com algumas dificuldades de acesso, devido a
falta de resposta das gréaficas contatadas. Entretanto, aquelas que aceitaram a visita
foram receptivas e contribuiram com todas as informacgbes solicitadas além de
compartilharem com opinides e experiéncias.

Foi verificado que a grande maioria das graficas participantes possuem
equipamentos de faca para corte e vinco e relevo seco. Apesar de comuns, estas
técnicas apresentam muitas limitagdes técnicas, inviabilizando a proposta de projeto
de embalagem de produto cosmético. Equipamentos com mais possibilidades, como
a plotter de recorte, existem apenas em poucos estabelecimentos e sio utilizados
apenas para modelos e testes estruturais, devido a sua baixa qualidade de recorte e
tempo para execugdo. Ja o corte a laser, disponivel em apenas uma das graficas
visitadas, demonstra um potencial maior de aplicabilidade para este objetivo. Porém,
a baixa adesdo das graficas a esta tecnologia é resultado de altos custos para
implantacdo, acompanhado de receio dos resultados, em especial, da queima do
papel. Estas limitagbes acompanhadas da baixa demanda para embalagens com
menos impressao € mais recortes ou relevos resulta em pouca experiéncia neste
tipo de aplicacao.

O processo da experimentagdao também contou com algumas barreiras. A
primeira delas foi o acesso ao equipamento de corte a laser. A Unica grafica que
possuia esse equipamento nao utilizava o material adequado e nao estava
disponivel para executar a experimentacido. Desta forma, foi utilizada a maquina da
maquetaria do Departamento da Arquitetura da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul.

Neste contexto, de experimento como protétipo o arquivo original também
precisou ser convertido para adequacédo ao equipamento, gerando algumas falhas
no desenho. A programacéao de velocidade e intensidade também ocorreu de forma
automatica, causando alguns resultados diferentes do esperado.

As informagdes gravadas no papel ficaram claras, na grande maioria. Aquelas
que tiveram falhas podem ser solucionadas com ajuste de design e da programagao
do equipamento de corte. Desta forma é possivel perceber a viabilidade técnica,

desde que com os devidos ajustes de acordo com o maquinario.
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Como resultado final, é possivel afirmar que existe a viabilidade técnica de
uma embalagem sem impressdo ou aplicagdo de qualquer outra substancia.
Entretanto, o mercado grafico regional que abriu as portas para a pesquisa, portanto,
baseado nas graficas visitadas, ainda n&o estad equipado para tais projetos e nao
recebem demanda para os mesmos. Seria necessario um maior desenvolvimento
para 0 mesmo. E importante ressaltar que, além das barreiras técnicas, foram
encontradas outras dificuldades para execucdo, com destaque para a questido
econdmica.

Um projeto de recorte mais detalhado exige uma programagao mais
elaborada do arquivo, tanto para estabelecer os formatos corretos como para a
velocidade e poténcia adequados. O destaque das pecas recortadas também é uma
etapa a ser analisada, que exige mais tempo e mais mao de obra para ser
executada. Desta forma, o processo completo se torna mais caro tem sua viabilidade
econdmica questionada no cenario atual.

Para facilitar a implementagdo da proposta no mercado de hoje, alguma
alternativas podem ser analisadas. Os proprios representantes das graficas visitadas
fizeram sugestbes de resultados mistos, em que a embalagem nao seria
completamente sem impressdo, mas poderia ter a superficie que recebe a tinta
reduzida. No caso de uma caixa, por exemplo, apenas uma das faces poderia
receber impressao, contendo as informagdes que exigem técnicas mais elaboradas
para gravar diretamente no papel. Etiquetas também poderiam ser utilizadas com o

mesmo objetivo.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Outras pesquisas podem ser bastante relevantes para o desenvolvimento
desta proposta. Uma melhor compreensao das barreiras econdmicas a partir de
informagdes mais aprofundadas pode contribuir de forma significativa. A cola é outra
substancia que pode ser nociva e gerar impacto no meio ambiente. O
desenvolvimento de mais propostas de embalagens que nao utilizam cola e que
podem ser montadas em linhas industriais também & um assunto que pode gerar
evolugdo no mercado grafico. Papéis com menos substancias nocivas € sempre um

objetivo importante. Finalmente, a pesquisa em tecnologias mais acessiveis para
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recortes e relevos com mais precisao € essencial para aumentar as possibilidades

da industria grafica.
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RESUMO

Os 6culos solares surgiram apos a Primeira Guerra Mundial e, desde entdo, sdo utilizados por grande
parte da populagdo como um acessério e como protegao para os olhos. Para investigar o final do ciclo de
vida desse produto, elaborou-se um questionario virtual, obtendo-se 765 respostas; complementarmente
foram realizadas entrevistas em dticas, lojas especializadas e oficinas de reparos da cidade de Porto
Alegre (Brasil). De acordo com os dados coletados, foram selecionados dois dculos solares: modelo A, de
polimero termopldstico, e modelo B, de madeira, visando analisar o potencial de reciclabilidade desses
produtos. As armacdes dos modelos foram analisadas sob 6tica do design orientado paraa desmontagem
(DfD) e para a reciclagem (DfR). Foi necessaria caracterizacdo de materiais de componentes do modelo
A por técnica de FT-IR. As analises apontam que a armacgao do modelo A, de policarbonato, tem menor
impacto na desmontagem, separacdo e reaproveitamento dos materiais pela industria de reciclagem
mecanica. Apesar de o modelo B ter materiais de origem renovével (madeira), a fabricacdo da armacdo
por prensagem com resina epoxi compromete a separa¢do dos materiais pds-consumo.Nesse caso,
indica-se seu reaproveitamento por reciclagem energética.

Palavras-chave: Oculos solares; Madeira; Policarbonato; Fim de Ciclo de Vida; Reciclabilidade; Sustentabilidade.
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ABSTRACT

Sunglasses were created after the First World War and, since then, have been used by great part of the
population, as an accessory and as eye protection. To investigate the end of the life cycle of this product,
an on-line questionnaire was devised and 765 answers were collected from users. In addition, interviews
in eyewear stores and repair shops were realized. Based on the gathered data, two sunglasses models
were selected to analyse their recyclability potential: model A, made from thermoplastic and model B,
made from wood. The frames were analysed under the Design for Dismantling and Design for Recycling
approach. The material characterization for model A was necessary, made through the FT-IR technique.
The analysis shows that model A has lower impact when dismantling, separating and reusing materials
through mechanic recycling technology. Although model B is made of materials from renewable resources
(wood), the frame production by pressing with epoxy resin compromises the separation of post-consumer
waste, which, in this case, is indicated for reuse through energy recycling.

Keywords: Sunglasses; Wood,; Polycarbonate; End of Life Cycle; Recyclability; Sustainability.

1 INTRODUCAO

Os 6culos de sol, como produto de moda, sdo consumidos por diversas faixas etdrias no Brasil. O
mercado éptico no Pais movimentou 21,4 bilhdes de délares em 2017 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DAS INDUSTRIAS OPTICAS, 2018), e apresenta projecdo de crescimento, dependendo do cendrio de
recuperacdo e controle econémico nacional (EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2017). Desse mercado,
mais de 70% dos produtos sdo importados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIAL apud EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2014) e, desse montante, destacam-se os 6culos
solares chineses que abastecem o comércio popular (SANT’ANNA, 2008).

Argumenta-se que produtos deveriam ser projetados em uma perspectiva que contemple todas as fases
do ciclo de vida (MANZINI; VEZZOLI, 2008, p.100). Entretanto, a escala de residuos gerados por éculos
descartados, por desgaste ou tendéncias de moda, ndo apresenta reaproveitamento em meio a escassez
de estudos na area (VIDALES, 2013). O reaproveitamento de residuos é pauta da Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial (ABDI) na elucidagdo de oportunidade para empresas que busquem
alternativas tecnoldgicas, de disposicdo final adequada, por programas de 3Rs (reducdo, reutilizacdo e
reciclagem), conceitos regulamentados pela Lei da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010).
Apesar de holistico, de acordo com o conceito dos 3Rs, o desenvolvimento de um produto pode ser
orientado por diferentes diretrizes interdependentes entre si (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

Vidales (2011) demonstra que a reciclabilidade de 6culos poliméricos apreendidos como mercadoria
ilegal depende da desmontagem, identificagdo de materiais e seu potencial de reciclabilidade.
Segundo Rossi et al. (2016), o mercado de produtos sustentaveis esta em ascensdo, pois 0s requisitos
ambientais deixaram de ser barreiras e passaram a ser incorporados como valor agregado. Aguiar et
al. (2017) propdem estratégias ndo baseadas na Anadlise do Ciclo de Vida (ACV) ou no custo, mas em
informagdes do potencial de reciclabilidade das partes do produto em desenvolvimento.

Nesse caso, o termo reciclabilidade é relacionado ao processo de desmontagem e identificacdo dos
materiais, suas propriedades técnicas, processos de reciclagem, facilidade de descarte e de potencial
redso (AGUIAR et al., 2017). O objetivo do presente artigo é ampliar a discussdo sobre desmontagem
e reciclabilidade de éculos solares investigados por Vidales (2011, 2013), pela comparagdo destes
com modelo de 6culos “sustentavel” com armagdo de madeira.

2 REVISAO TEORICA

2.1 CONSUMO SUSTENTAVEL E OCULOS SOLARES

A pratica do consumo acompanha o ser humano em todos os momentos, direta ou indiretamente, mas
é o individuo, ao decidir como e o que adquirir e utilizar, quem legitima a existéncia de um determinado
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produto e estard na origem dos efeitos ambientais ligados a sua producdo e ao seu escoamento final
(MANZINI; VEZZOLI, 2008). Uma maneira de oportunizar boas condi¢des de vida hoje, sem comprometer
as geracoes futuras, é guiar transformacdes no sentido de repensar o que e em que quantidade é
consumido para alcancar o consumo sustentavel (JACQUES, 2011). Segundo Costa e Oliveira (2009),
consumo sustentavel é o padrdo de consumo por meio da compra e uso dos bens e servigos que
atendam as necessidades bdsicas das pessoas considerando o impacto na degradacdo ambiental, e
0 meio ambiente como fator decisivo da aquisicao ao uso e descarte dos produtos. Para Manzini e
Vezzoli (2008), a melhor maneira para seguir no caminho da sustentabilidade é aquela em que cada
consumidor em potencial, com base nos seus valores, critérios de qualidade e em sua expectativa
de vida, faga escolhas que sejam as mais compativeis com as necessidades ambientais. Isso porque,
independentemente da eficiéncia dos processos e produtos, o que importa é o nivel de consumo dos
individuos, que ndo pode ser mais alto que aquele que o planeta pode suportar em longo prazo (BOND,
2005; JACQUES, 2011).

Historicamente, os 6culos solares sdo uma solugdo para a demanda surgida nos anos de 1920,
apos a Primeira Guerra Mundial, momento em que a industria de avides crescia e se tornava apta a
desenvolver aeronaves capazes de atingir altitudes impressionantes para a época. Em contrapartida,
seus pilotos eram prejudicados pela claridade excessiva do sol acima das nuvens e acabavam sofrendo
distorgdes visuais. Para solucionar esse problema, a Baush&Lomb, apds anos de pesquisa, criou lentes
de cristal verde que eram capazes de bloquear a luz solar assim como proteger os olhos contra os raios
ultravioletas e infravermelhos (COSTA et al., 2010).

Assim, surgiram os 6culos solares, utilizados hoje por grande parte da populacdo, independentemente
de faixa etdria e sexo, em todas as épocas do ano como um acessorio e parte do vestuario, seguindo as
tendéncias de moda.Uma pesquisa realizada por Araujo (2013) sobre as motiva¢des para o consumo
de 6culos solares demonstrou que o consumo desse objeto deve-se principalmente por ser um meio
de distingao entre grupos e classes sociais.

2.2 DESIGN, FINAL DO CICLO DE VIDA E RECICLABILIDADE

O conceito do Design do Ciclo de Vida (Life Cycle Design— LCD) leva em conta todo o ciclo de vida do
produto, propondo estratégias de: minimizacao de recursos, escolha de recursos e processos de baixo
impacto ambiental, otimizacdo da vida dos produtos, extensdo da vida dos materiais e facilidade de
desmontagem (MANZINI; VEZZOLI, 2008). O sucesso da implementagdo de estratégias baseadas no
ecodesign deriva da disponibilidade de ferramentas de analise de ciclo de vida, do desempenho do
produto e novas tecnologias durante a fase projetual (ROSSI et al., 2016).

No ecodesign, existe o Design Orientado ao Meio Ambiente (DfE) que agrupa abordagens como Design
Orientado a Montagem (DfA), Design Orientado ao Servico (DfS), o Design Orientado a Reciclagem
(DfR) e o Design Orientado a Desmontagem (DfD). Essasabordagens auxiliam a mitigar impactos
ambientais no desenvolvimento, consumo e disposicdo final de produtos, no sentido da ecoeficiéncia
(PLATCHECK, 2012). Rossi et al. (2016) indicam que na implementacdo de diretrizes do ecodesign, além
de parametros de consumo de energia e recursos, devem-se considerar requisitos de manufatura
do produto. Segundo Allione et al. (2012), ao final de vida do produto, este deve ser passivel de
desmontagem por sistemas de juncao reversiveis, desse modo viabilizando a separacdo dos materiais
e encaminhamento a processos de reutilizacao.

Para o descarte, existem alternativas, como recuperac¢do da funcionalidade de componentes,
extensdo do ciclo de vida do material por reciclagem ou resgate de conteldo energético por
incineracdo ou compostagem (MANZINI; VEZZOLI, 2008). Entretanto, na selecdo de materiais,
primeiro deve-se observar os materiais com potencial de reciclabilidade, biodegradabilidade ou
compostagem para depois considerar materiais potenciais de recuperagdo energética (ALLIONE et
al., 2012). A Lei n2 12.305/10, da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, estabelece diferenciacdo
entre residuo e rejeito, como estimulo ao reaproveitamento e reciclagem de residuos e a disposi¢do
final apenas de rejeitos (BRASIL, 2010).
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Ao encontro doDfE, esta o conceito ldgico circular do CradletoCradle (Berco ao Bergo), de McDonough
e Braungart (2002), que pretende avaliar os processos de producdo, uso e descarte de forma ciclica, nos
quais os residuos gerados pelo produto ou processos sao reaproveitados em outro ciclo em um fluxo
de transformacdo dos materiais.A aplicacdo desse conceito nos éculos passa pela constituicdo basica
destes, a qual se da por lentes e armacao, esta Ultima composta por aros, hastes, charneira, ponteiras,
plaqueta e grip(VIDALES, 2011). Considerando-se a variedade de modelos existentes, pode ocorrer
auséncia de componentes, quando, por exemplo a dobradica aplicada na estrutura da lente e do aro
pode cumprir o papel de unido entre a armacao e as hastes (VIDALES, 2011). Segundo Vieira (2014),
a desmontagem da armacgado dos 6culos é dificil econémica e tecnicamente, devido a contaminagdo
entre polimeros, pinos metalicos, colas e tintas.

Segundo Maris et al. (2018), a recuperacgao de plasticos é realizada por reciclagem mecanica, quimica
ou energética, termos definidos pela norma ISO 15270. A Sociedade Americana de Ensaios de Materiais
(ASTM) apresenta na norma D7209-06 a divisdo dos processos de reciclagem em primdrio, secundario,
tercidrio e quaternario (MARIS et al., 2018; ZANIN; MANCINI, 2009).

A reciclagem primaria resulta do reaproveitamento de residuos pré-consumo, como sobras e refugos,
com baixa contaminacdo, propriedades semelhantes ao material virgem e mesma aplica¢do, podendo
ser referida como de ciclofechado (MARIS et al., 2018; ZANIN; MANCINI, 2009).

A reciclagem secundaria, ou reciclagem mecanica, utiliza processos mecanicos (separacao, lavagem,
moagem, secagem, extrusdo ou injecdo) para converter o residuo sélido urbano, com certa deterioragao
das propriedades, em matéria-prima reciclada a ser incorporada, em parte ou no todo, em novas
aplicacdes (MARIS et al., 2018; ZANIN; MANCINI, 2009).

Na reciclagem tercidria, ou quimica, € empregado o processo quimico de despolimerizacdo dos
polimeros, decompondo quimicamente o material em subprodutos de baixa massa molar para aplicar
na formulacdo de novos polimeros ou combustiveis (ZANIN; MANCINI, 2009).

Finalmente, a reciclagem quaternaria, ou energética, ocorre pelo reaproveitamento do calor ou
eletricidade produzidos pela incineracdo do residuo (MARIS et al., 2018; ZANIN; MANCINI, 2009).
O esquema da Figura 1 apresenta um ciclo simplificado para a cadeia dos pldsticos pds-consumo
elaborado por Zanin e Mancini (2009).
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Figura 1— Representagdo esquemadtica do ciclo da cadeia dos plasticos pds-consumo.
Fonte: Zanin e Mancini (2009).

Atualmente, adota-se a reciclagem mecanica por vantagens ambientais e econémicas, embora seja
restringida pela dificuldade de separacdo de diferentes polimeros, geralmente imisciveis entre si (MARIS
et al., 2018). Na etapa de separagao, existem processos manuais e automaticos, cuja eficicia estd na
separacao do pldstico entre outros residuos, como papel, vidro e metal. As técnicas de caracterizacdo
geralmente aplicadas sdo a espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FT-IR)
(SINGH et al., 2017). Pela dificuldade de separac¢do e durabilidade dos polimeros presentes no residuo
urbano, o acumulo desses materiais ocorre em aterros e ambientes naturais. Esse problema pode
ser mitigado mediante o remanejamento do residuo para centros de reciclagem energética, os quais
podem lancar substancias perigosas a atmosfera (HOPEWELL et al., 2009).

Ashby (2013) define reciclabilidade como um conjunto de varidveis e propriedades, como consumo
de energia e de agua, emissdes de poluentes, porcentagem de recuperacdao do material e de suas
propriedades, assim como custos econ6micos do processo. O potencial de reciclabilidade também
pode ser descrito pelos processos de reciclagem em um material de baixo ou alto desempenho, e ainda
aspectos de valor de mercado, infraestrutura existente, processos de separacdo e moagem (AGUIAR et
al., 2017; ALLIONE et al., 2012).

A facilidade de desmontagem é uma das estratégias do LCD, assim como do DfD, pois influencia o
potencial de reciclabilidade do material (AGUIAR et al., 2017, MANZINI; VEZZOLI, 2008; PLATCHECK,
2003). “Atualmente o desmonte se inviabiliza economicamente, pois ndo é levado em consideragdo
nas fases iniciais do projeto, e, por ndo ser previsto, resulta em alto custo de mao de obra” (KINDLEIN
JUNIOR et al., 2002, p.4). Nesse sentido, o presente estudo busca comparar modelos de dculos
solares de materiais distintos para avaliar um dos seus possiveis finais de ciclo de vida, pela andlise da
desmontagem, identificacdo dos materiais constituintes e potencial de reciclabilidade.
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3 METODOLOGIA

Uma das possibilidades para o final do ciclo de vida de um produto é a reciclagem. Entretanto, nem
todo objeto é facilmente reciclavel. Neste estudo-piloto, serd analisado o potencial de reciclagem
de dois 6culos escuros de materiais diferentes para comparagao entre eles. “O estudo do potencial
de reciclabilidade é conectado a dois fatores: processo de desmontagem e a reciclagem dos
materiais” (AGUIAR et al., 2017, p. 225). O processo de desmontagem, de acordo com a ferramenta
proposta por Aguiar et al. (2017), depende da quantidade e dos tipos dos elementos de juncdo. O
segundo grupo de indicadores esta relacionado aos materiais utilizados, facilidade de descarte e
possibilidades de reutilizagdo.

Este estudo foi realizado em trés etapas: questiondrio on-line com usuarios, entrevistas com lojistas, e
analise de reciclabilidade. A Figura 2 exp0e o fluxograma das etapas e procedimentos realizados para a
obtencao dos resultados deste trabalho.

QUESTIONARIOS ENTREVISTAS A. RECICLABILIDADE
Usuérios Lojistas e Oficinas

MODELO A
Polimero termoplastico
A. DO MATERIAL |« A. DESMONTAGEM SELECAO MODELOS
MODELO B

Madeira

L J

Figura 2— Fluxograma de etapas e procedimentos realizados.
Fonte: Autores (2018).

O questionario on-line foi aplicado para obter dados quantitativos dos habitos de consumo e descarte
dos 6culos solares. Recursos da plataforma Formularios Google foram os escolhidos para esta etapa.
Foram definidas oito perguntas objetivas, fechadas e obrigatérias: idade, sexo, nimero de éculos
escuros que teve na vida, tipo de dculos que costuma comprar, local para adquirir dculos escuros,
motivos para comprar oculos escuros novos, destino dos dculos escuros que ndo usa mais e destino
dos dculos escuros danificados; todas com opgdo “outros” que permite a descrigdo de uma nova
alternativa de resposta.O endereco on-line de acesso ao questionario foi compartilhado via redes
sociais durante uma semana.

Na segunda etapa foram realizadas entrevistas pelos autores em 11 éticas e lojas especializadas,
localizadas no centro do comércio popular e em shopping center orientado a publico de maior poder
aquisitivo, ambos em Porto Alegre (RS).

O foco das perguntas era identificar: publico-alvo do estabelecimento, dculos escuros vendidos por
semana, principais modelos de éculos escuros vendidos, principais fornecedores e existéncia de
fornecedor regional (RS), realizacdo de reparos de 6culos escuros e existéncia de politicas de devolu¢do
de 6culos solares. As respostas foram anotadas manualmente e posteriormente transcritas para arquivo
de texto. Foram visitadas duas oficinas de reparos, indicadas pelos entrevistados, utilizadas quando os
consumidores necessitam de reparos maiores nos seus éculos escuros.

A proxima etapa foi a analise de reciclabilidade, composta por trés passos: selecdo dos dculos escuros,
analise de desmontagem e analise dos materiais. Pela oportunidade de acesso ao excedente de 6culos
utilizados por Vidales (2011, 2013), disponiveis no Laboratério de Design e Selegao de Materiais (LdSM),
selecionou-se, para este estudo-piloto, um modelo popular semelhante ao modelo F caracterizado por
Vidales (2011), porém,de coloracdo rosa, denominado “A” para este estudo. No processo de sele¢do dos
Oculos escuros de madeira, foram identificadas trés empresas, mas somente uma demonstrou interesse
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em contribuir. A empresa ofereceu uma visita a sua oficina, além de uma explicagdo sobre todo o seu
processo, contudo pediu confidencialidade. O modelo de madeira selecionado foi denominado “B”.

A
- .-
' |
: B

Figura 3— Oculos analisados: modelo A a esquerda e modelo B a direita.
Fonte: Autores (2018).

Selecionados os modelos (Figura 3), efetuou-se uma analise qualitativa de desmontagem, baseada
no processo de remogdo de subconjuntos e componentes, por meio destrutivo —para reciclagem—
e nao destrutivo—para retdso ou remanufatura. A ferramenta de AGUIAR et al. (2017) propde cinco
indicadores para essa avaliagdo: quantidade de elementos de jungdo (QFI), porcentagem dos elementos
de jungdo (%Fl), tipo dos elementos de jungdo (TFl), quantidade de tipos de elementos de jungdo (QTFI)
e acessibilidade (Al).

No processo de desmontagem manual foram utilizadas apenas uma chave de fenda de precisdo e
chavephilips para extracdo de parafusos. Durante o processo, foram visualmente identificados os
elementos que compdem o produto, por critério de: numero de pecas, sistemas de fixacdo entre
componentes, materiais por componente, nivel de desmontagem (ndo destrutivo ou destrutivo) e
numero de componentes ou pecas restantes. Ressalta-se, para esta etapa, a definicdo do termo “peca”
para partes individuais enquanto “componente” identifica um conjunto de pegas. Por exemplo, uma
haste é um componente, que pode ser composto de uma ou mais pecas. Também ficou estabelecido
que, para este trabalho, as plaquetas constituem parte dos aros, ndao sendo consideradas como um
componente separado.

Em seguida foi realizada a analise dos materiais. No modelo A foram utilizados: principio de similaridade
para pecas metalicas (ASHBY, 2009) por identificacdo visual, caracterizacdo da lente e armacao baseada
na técnica de espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FT-IR), alinhada aos
resultados de Vidales (2013). A analise de FT-IR foi realizada no equipamento PerkinElmer Spectrum
100, sob parametros de intervalo de comprimento de onda entre 4000 a 650 cm-1, resolugdo de 4 cm-1
e 16 varreduras. Em relagdo ao modelo B, foram utilizados os dados fornecidos pela produtora.

A ferramenta de Aguiar et al. (2017) oferece quatro indicadores para esta etapa. O primeiro é
infraestrutura (1), que avalia se a reciclagem do material serd realizada de forma efetiva. O segundo
indicador é o da compatibilidade de material (MCI) verificando a possibilidade do processamento
dos materiais em conjunto, caso a separacdo ndo possa ocorrer. O terceiro é denominado grupo de
materiais (MGI) e trata da toxicidade dos materiais. E o Ultimo indicador é chamado de contaminacgdo
do fim do ciclo de vida (EoLCl) que avalia as mudancgas quimicas da matéria-prima que podem ocorrer
durante a manufatura, como o acréscimo de tintas, colas, etc.

A partir das informacgdes coletadas, foi analisado o potencial de reciclabilidade dos dois éculos escuros,
como estudo-piloto, de forma comparativa.
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4. APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 QUESTIONARIO ON-LINE

Os resultados obtidos na pesquisa quantitativa realizada on-line com os 765 respondentes (Figura 4)
apontaram que 58,8% destes guardam seus éculos solares sem uso e 26,1% os guardam mesmo danificados.

A influéncia dos habitos de consumo é verificada quando 34,1% das razdoes de compra referem-se a
gosto por variedades e moda e tendéncias. Foi possivel identificar que a maior parte dos respondentes
ja teve entre 2 e 10 dculos solares durante sua vida.

Quanto ao material, a preferéncia apresentada foi por éculos produzidos por polimeros, com mais de
70% das respostas, enquanto menos de 1% dos entrevistados escolhe 6culos fabricados de madeira.

Entre os respondentes, 40% adquirem novos dculos solares apenas quando os antigos estdo danificados
e 18,2% compram para seguir as tendéncias da moda. Quanto a o que fazer com os éculos que ndo
estdo mais em uso, mais de 50% dos contribuidores os mantém guardados, enquanto apenas 27,2%
optam por doar seus dculos.

No caso de dculos danificados, 26,1% ainda mantém seus dculos guardados, 32,8% jogam os 6culos
no lixo seco e 11,2% doam o objeto. Apenas 25,2% dos entrevistados optam por consertar os 6culos.
Esses dados demonstram a existéncia de um residuo invisivel na sociedade, composto por materiais
que mesmo fora de uso ndo retornam ao ciclo de producao.

Qual tipo de oculos escuros vocé costuma comprar?

765 respostas

@ Metalicos
== @ De plastico ou acetato
) © Madeira

® Ambos
@® Nenhum
® De todo tipo

O que leva vocé a comprar 6culos escuros novos?

765 respostas

® Moda e novas tendéncias

® Oculos escuros danificados

0 Ajuste de grau nas lentes

@ Gosta de variedades

@ Funcéo (oculos esportivos, casuais, etc.)
® Compro quando acho interessante

@ Por questdo de salude

® Osol
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O que vocé faz com os éculos escuros quando nao usa mais?

765 respostas

® Guarda

@ Doa

@ Vende

@ Vende para brechos

@ Lixo

@ Geralmente eles quebram ou perco
@ Jogo fora

® Descarto no lixo

Quando seus 6culos escuros estdo danificados, o que vocé faz?

765 respostas

® Conserta

® Guarda

@ Joga no lixo organico

@ Joga no lixo seco

@ Doa

® Conserto ou procrastino o conserto
® Se ele tem conserto, mando arrumar
@ Doaria

4.2 ENTREVISTAS EM LOJAS E OFICINAS

Na coleta de dados realizada em éticas e lojas especializadas, ndo foram observadas acées de coleta
de dculos para descarte. As oficinas de conserto de dculos costumam devolver as partes danificadas ao
consumidor e ndo se responsabilizam pelo seu descarte.

No caso das lentes, estas sdo descartadas no lixo seco ou no lixo organico. Foi identificada uma
falha de conhecimento técnico, na qual lentes denominadas orgéanicas, produzidas de polimero, sdo
erroneamente dispostas no lixo organico. Essa confusdo é apontada por Zanin e Mancini (2009): embora
materiais sejam classificados quimicamente como organicos (moléculas com atomos de carbono),
tém biodegradacdo lenta, comparada a compostagem natural utilizada para restos de alimentos e de
plantas.

4.3 ANALISE DE RECICLABILIDADE

4.3.1 ANALISE DE DESMONTAGEM

Seguindo uma das diretrizes para produtos ambientalmente sustentdveis, a “facilidade de
desmontagem: projetar em fungao da facilidade de separagao das partes e dos materiais” (MANZINI;
VEZZOLI, 2008, p.106), foi realizado um experimento de desmontagem dos dois modelos selecionados.
Para a realizacdo dessa andlise, os modelos A e B foram averiguados pelos autores, constituindo o
comparativo naTabela 1 a seguir, a partir dos itens definidos e descritos no capitulo da metodologia.
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Tabelal — Andlise de desmontagem.

MODELO A (Polimero termoplastica) MODELOQO B (Madeira)

MNumero de pegas 11 21
Sistemas de fixagdo Encaixe (lente), parafuso, Adesivo, parafuso, encaixe
entre componentes encaixe sob pressao (lente)
Hastes - polimero e metal Hastes - madeira revitalizada
(2 pegas cada) (3 pegas cada)
Aros - polimero e metal Aros - madeira revitalizada e
(3 pecas) metal (9 pegas)

Materiais por componentes

Dobradigas - metal (1 pega)

+ parte do aro e da haste Dobradigas - metal (2 pecas)

Lentes - polimero (2 pegas) Lentes - polimero (2 pegas)
Lentes X aros - Lentes X aros -
Mao destrutivo Nao destrutivo

Nivel de desmontagem: Hastes X aros - Hastes X aros -

= . : MNao destrutivo (precisa de .
nao destrutivo, destrutivo ferrament'ga‘j Mo destrutivo
Retirada dobradiga - Retirada dobradica -
Destrutivo Destrutivo
Numero de componentes ou  / (S€paragao manual com ou 9 (separagao manual com ou
pecas restantes separadas sem ferramemas' nao sem ferramentas, ndo
destrutivo) destrutivo)

Fonte: Autores (2018).

O modelo B apresentou quase o dobro de pecas em relagdo ao modelo A, devido a sua técnica de
producdo que cola pelo menos trés pecas para construcao de cada componente. Em ambos os casos, as
lentes sdo anexadas por encaixe, com a diferenca do modelo B utilizar um sistema com parafusos para
permitir o encaixe, uma vez que a madeira utilizada é menos flexivel que o polimero.

A dobradica do modelo A é integrada ao aro e a haste, com uma Unica peca em material diferenciado:
o parafuso; enquanto a dobradica do modelo B é constituida por duas pegas em metal e precisa ser
anexada aos outros componentes. O nivel de desmontagem se mostrou o mesmo para ambos os
modelos, apresentando necessidade de destruicdo apenas para a desmontagem das dobradicas.

Seguindo os indicadores de Aguiar et al. (2017), a Tabela 2 apresenta os resultados encontrados.
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Tabela 2 — Resultados encontrados na analise de desmontagem seguindo os indicadores

MODELO A (Polimero termoplastico) MODELO B (Madeira)

QFI 6 15
% Fl 1.2 3
TFI* 1.07 (encaixes) 1.07 (encaixes)
1.6 (parafuso) 1.6 (parafuso)
2.93 (cola)
QTFI 2 3
Al 1 1

* Valores apresentados por AGUIAR et al. (p. 223, 2016)

Fonte: Autores(2019).

A partir dos indicadores analisados, é possivel perceber que, apesar de semelhantes, os dois modelos
apresentam valores bastante diferentes. Essa variacdo ocorre, principalmente, devido ao modelo B
ser composto por camadas de madeira, que exigem a utilizacdo de cola e aumentam a quantidade de
elementos de juncdo (QFI). Ambos os 6culos sdo compostos pelos mesmos componentes, fazendo com
gue a porcentagem de elementos de jungao (%Fl) se torne mais que o dobro no modelo B, em relagdo
ao modelo A.

Nos indicadores de tipos de elementos de jungdo (TFI), a Unica diferenca é o uso da cola, utilizada
para agrupar as laminas de madeira. Entretanto, seguindo os valores apresentados por Aguiar et al.
(2017), demonstram o impacto que a cola apresenta, diminuindo significativamente o potencial de
reciclabilidade desse material. Dessa forma, a total separacdao de todos os elementos do modelo B
torna-se mais onerosa e dificil que a do modelo A.

4.3.2 IDENTIFICACAO DOS MATERIAIS

Apds analise de desmontagem da armacdo dos modelos, foi necessario identificar os materiais do
modelo A para aferir as caracteristicas quanto a reciclabilidade. O modelo analisado é similar aos
Oculos caracterizados por Vidales (2013), porém, tendo coloracdo na armacdo e lente diferenciada.
Portanto, foi aplicada a técnica de caracterizacdo por FT-IR na armacdo e na lente.

Na Figura 5, revela-se que a curva de transmitancia de andlise da armacdo tem uma correlacao
de 0.9949 com a curva de revestimento da armacdo caracterizada por Vidales (2013), indicando a
constituicdo por policarbonato (PC). Ressalta-se que os dculos analisados por Vidales (2013) tiveram
sua lente translicida caracterizada como polimetilmetacrilato (PMMA), nesse caso presume-se que 0
resultado representado pela Figura 5b seja de um material de revestimento aplicado a lente. Na Figura
5b, exemplifica-se isso pela correlagdo de 0.9970 entre o resultado da lente do modelo A com dados de
revestimento de lente obtidos por Vidales (2013).
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Figura 5 — Resultados do FT-IR comparativo da armacao (a) e lente (b) em azul, com resultados em preto,
de Vidales (2013).

Fonte: Autores(2018).

O modelo B, de acordo com as informagdes fornecidas pelos seus produtores, é composto por madeira
revitalizada, coletada dos residuos de industria moveleira. Os componentes sdo feitos utilizando
laminas de madeiras diferentes, coladas com cola de poliuretano entre si. Seguindo os indicadores de
Aguiar et al. (2017), a Tabela 3 mostra os resultados encontrados.

Tabela 3— Resultados encontrados na andlise de materiais seguindo os indicadores propostos por Aguiar
et al. (2017).

MODELO A (Polimero termoplastico) MODELO B (Madeira)

I 1 4
MCI 1 3
MGl 1 1
EoLCl - .

Fonte: Autores (2019).

E possivel perceber que as principais diferencas est3o nos indicadores de infraestrutura (Il) e de
compatibilidade dos materiais (MCI). O polimero termopladstico € um material reciclavel (ASHBY, 2009),
desde que ndo esteja contaminado com outros elementos, enquanto a madeira, principalmente em
pedacos menores, é mais dificil de ser reutilizada e ndo costuma ser aproveitada nas cooperativas de
reciclagem. A cola também é um material que ndo pode ser extraido da madeira com a tecnologia
atual, aferindo um valor mais alto ao indice de compatibilidade do modelo B.

5 RESULTADOS

A andlise de reciclabilidade realizada neste estudo-piloto teve como principais agdes a analise
de desmontagem e a identificacdo dos materiais, descritos nos itens 4.3.1 e 4.3.2 deste capitulo.
A partir da identificacdo dos materiais, informagdes coletadas sobre os componentes e pecas
resultantes da desmontagem, de contato com centros de triagem, do estudo de Vidales (2013) e
do programa CES Edupack 2013, foram os modelos analisados de acordo com sua reciclabilidade,
produzindo a Tabela 4, a seguir.
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Tabela 4 — Andlise de reciclabilidade dos modelos Ae B

Modelo A
(Polimero
termoplastico)

E separado Reciclabilidade dos

em centro componentes apos Referéncia
de triagem? desmontagem?
Nao Embapel Reciclagem - Comércio

de Residuos de Papel, Papeldo e
Plastico; CTS Papéis

2x Lente de acrilico
(PMMA)

1x Aro de
policarbonato (PC)

2x Parafusos

- Reciclagem Vidales (2013)
mecanica
- Reciclavel apés Vidales (2013)
desmontagem
destrutiva;
- Reciclaveis/ Vidales (2013)

reaproveitaveis;

2x Hastes de - Reciclaveis apos Vidales (2013)
policarbonato e ago desmontagem
destrutiva.
Modelo B Sim
(Madeira)
2x Lentes de - Reciclagem CES Edupack 2013
policarbonato mecanica;
1x Aro de madeira - Reciclagem CES Edupack 2013
com adesivo (PU) e energética;
resina (ndo
identificada)
4x Parafusos - Reciclagem CES Edupack 2013
mecanica/

2x Hastes madeira
com adesivo (PU) e
resina (néo
identificada)

Reaproveitaveis;

- Reciclagem CES Edupack 2013
energeética;

Fonte: Autores (2018).

O modelo A apresenta melhores possibilidades de reciclagem dos materiais devido a separacao destes.
O modelo B, por outro lado, devido a cola adesiva e a resina, dificulta a separacdo completa, pois
depende de processos mais agressivos, possivelmente quimicos para remocgdo. ATabela 5, a seguir,
expde uma comparacdo mais detalhada dos materiais encontrados durante o estudo.
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Tabela 5— Analise de materiais identificados

Energia Pegada Potencial de Energia Pegada de Porcentagem Calor Combustao
incorporada, de Carbona, Reciclagem incarparada, Carbona, de para coz
producio produgio reciclagem reciclagem reciclagem combustio (kg/kg)
primaria primaria (kg/kg) no (MJikg)
{MIkg) abastecimen-
to atual
25-28 1.7-19 6.6-8.0
Ago Mrkg kalkg Allo MJkg 0.4-0.48 40 - 44% - =
. 103 - 114 57-6.3 38 - 47 |
Palicarbonato MJ/kg kglkg Alio Mg 23-28 0.5-1% 21-22 1,9-2.0
Acrilico 176-19.4 1.32-1.46 Alto 36.1-39.9 2.19-242 0.67 - 0.74% 259-27.2 215-2.25
9.8-109 0.8-0.94
Madeira Ml'kg kalkg
(imbuia) (madeira (madeira - 0.58 - 0.64 0.043 - 0.048 8.55 - 9.45% 19.8-22 1.76-1.85
dura) dura)
Poliuretana 110 - 118 3.7 - - - 0.1% 218-229 20-2.1
MJkg kafka

Fonte: Autores, baseado em ASHBY (2009, 2013) e CES Edupack(2013).

A pegada de gas carbdnico do policarbonato (modelo A) é muito superior ao da madeira (modelo
B). Porém, mesmo que o destino da madeira seja o da reciclagem quaternaria, visando geracdo de
energia, o adesivo de poliuretano e a resina nao identificada podem causar a emissdo de poluentes
durante a incineragao.

Areciclabilidade do policarbonato pode ser considerada muito superior a da madeira, que é um
material que dificilmente podera ser reprocessado. Todos os materiais identificados no modelo A sdao
tecnicamente reciclaveis, enquanto que os do modelo B ndo apresentam as mesmas caracteristicas. O
fato de amatéria-prima ser recicldvel aumenta o seu ciclo de vida, contribuindo para a diminuicdo de
extracdo e de descarte em aterros sanitarios.

Dessa maneira, fica clara a influéncia da decisdo de projeto no final do ciclo de vida de um produto.
“Se um produto dura mais do que outro, de um lado reduz a geragao de descartes e, de outro, evita
indiretamente o consumo de novos recursos para a producdo e distribuicdo de produtos destinados a
substituir aqueles de vida mais breve” (MANZINI; VEZZOLI, 2008, p.108). Se o designer trabalha com a
possibilidade de reciclagem, deve guiar seu projeto no sentido do design para desmontagem. Contudo,
se a opcgao recai pelo reaproveitamento de matéria-prima renovavel, como a madeira, a extensao do
ciclo de vida pode se dar pelo apelo do produto em si.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das avalia¢des realizadas, é possivel concluir que o modelo A, de policarbonato, possui um
potencial de sustentabilidade ambiental superior aos 6culos B de madeira. E importante grifar a palavra
potencial, pois este depende de condicdes especificas.

O potencial econdmico baseado na reciclabilidade também aponta para o modelo de éculos A, pois sua
matéria-prima possui maior valor de mercado aumentando a possibilidade da sua reciclagem. A larga
escala de producdo do tipo de dculos A provém da oferta de matéria-prima e agrega valor ao residuo,
viabilizando economicamente sua reciclagem. Ainda, para reduzir custos, é possivel que os materiais
sejam extraidos e separados sem a desmontagem do produto, por meio de processo destrutivo.
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Entretanto, visto que os centros de triagem ndo costumam realizar a desmontagem de dculos solares,
o provavel destino de tais produtos, mesmo que descartados como lixo seco, serd os aterros, como
visto nos itens 2 e 4 deste trabalho. No cenario, em que ambos os éculos seriam descartados no aterro,
e considerando as diferencas de tempo de degradabilidade do polimero sintético e da madeira, é
possivel que o modelo de dculos B apresente um impacto ambiental menor. Contudo, vale lembrar
que geralmente a producdo dos dculos de madeira estd associada a utilizacdo de um residuo pré-
consumo, quando a madeira tem origem no descarte de outras industrias, como a moveleira, ou
também, hd empresas que trabalham com residuo de madeira pds-consumo. Assim,em vez da énfase
na reciclabilidade do material no fim do ciclo de vida, este projeto dos éculos de madeira orienta-se no
reaproveitamento de materiais descartados.

Isso expde uma lacuna para continuagdo desta pesquisa. Percebe-se uma real necessidade de
conscientiza¢cdo no ambito do consumo sustentavel, visto que uma politica de descarte por empresas
fornecedoras de o6culos solares que viabilize um final de ciclo de vida adequado ao produto é
praticamente inexistente.
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