‘ 7' Congresso Nacional de éb

Inovacao e Tecnologia @EE

CARDBOARD CHAIR

CAROLINE CIELUSINSKI - 12816278956 @edu.udesc.br
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC

ELVIS ALEXANDRE DENCK - elvisdenck@agmail.com
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC

GIULLIANO FONSECA DE CARVALHO BARBOSA -
giulliano.barbosa2020@edu.udesc.br
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC

GUILHERME BERTOLI TELMA - guilherme.bt@edu.udesc.br
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC

LARISSA RODRIGUES - larissa.rodrigues.rs@agmail.com
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC

RAFAEL MEIRELLES DA SILVA - rafael.mds@edu.udesc.br
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC

KAMILA KAZMIERCZAK - kamila.k@edu.udesc.br
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC

Resumo

O uso de materiais para a formacao de produtos que possuem um ciclo de vida maior e mais
sustentavel no mercado atual vem crescendo, ou seja, a necessidade de reutilizar matéria-
prima para conseguir produzir novos produtos é uma realidade que vem se intensificando.
O produto trabalhado neste artigo foi a Cardboard Chair, uma cadeira feita somente de
papeldo que busca maximizar o uso do papeldo reciclavel como componente principal na
producdo de moveis e derivados. O papel&o foi escolhido como matéria-prima devido a sua
disponibilidade e ciclo de vida. O produto apresentou uma boa resisténcia para o uso como
acento, suportando até 120kg. O produto apresentou sustentabilidade sendo uma forma de
contribuir para um futuro melhor, pois a Cardboard Chair pode representar uma revolugao
no segmento de producéo de novos produtos, possuindo resultados positivos e adequados a
sustentabilidade.

Palavras-chave: Cadeira de papeldo. Ciclo de vida de um produto. Sustentabilidade.
Papelao.
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1. INTRODUCAO

O sucesso na gestdo de desenvolvimento de produtos é importante para a
sobrevivéncia e desempenho de uma empresa. Pode-se observar nas ultimas décadas
movimentos de globalizacdo econémico-financeira seguidos de globalizacdo de produtos,
essas transformacdes tém causado uma grande concorréncia, que ainda ndo se havia visto
entre as organizacdes (CHENG; FILHO, 2007).

Sabe-se que o processo de criacdo de um novo produto envolve vérias etapas de um
sistema de desenvolvimento, que podem ser definidas como um conjunto de atividades que
vao desde buscar e identificar as necessidades do mercado e as restri¢cbes tecnoldgicas,
considerando estratégias de competitividade e de produto da empresa, até o langamento do
produto, porém mesmo apds seu lancamento é necessario que haja um acompanhamento.
Isso tudo evidéncia um processo com grande nivel de complexidade (FARIA, et al, 2008).

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) tem tido grande importancia para
as empresas, e elas estdo buscando pesquisar sobre o assunto, devido aos resultados obtidos
pois com isso se tornam mais competitivas no mercado atual. Num ambiente onde a
competitividade, as rapidas mudancas tecnolodgicas e a internacionalizacdo das operacdes,
vem cada dia mais exigindo das empresas produtividade e alta qualidade, que dependem
muito da eficiéncia e eficacia do PDP. Quem dispde de um grande desempenho possui
condicBGes mais favordveis para garantir linhas de produtos atualizadas tecnologicamente,
com custo e desempenho que condiz com a exigéncia do mercado consumidor (FARIA et
al, 2008).

O processo de desenvolvimento de novos produtos, por ser uma area interdisciplinar
que abrange varias areas do conhecimento como engenharia, marketing, design, entre outras
areas. Estdo propostas varias metodologias para o desenvolvimento de produtos na literatura,
cabe as industrias escolherem qual modelo de metodologia é compativel com seu processo
produtivo e o perfil de sua empresa (TAKAHASHI & TAKAHASHI, 2007).

O sistema de desenvolvimento de produtos pode ser entendido pelo esquema de
entrada, processamento e saida, envolvido pelo mercado e tecnologia. A Gestdo de
Desenvolvimento de Produtos diz respeito ao grupamento de processos, tarefas e atividades
de planejamento, decisdo e organizacao envolvidos para que o sistema alcance os resultados
esperados. Também remete a necessidade de envolver diversas areas, como as de pesquisa e
desenvolvimento, e as de mercado (CHENG; FILHO, 2007).

Um projeto tem inicio quando se identifica um problema, ou um conjunto de
necessidades das pessoas sejam elas fisicas ou juridicas, que tem relacdo com o problema
identificado. A divisdo do processo de desenvolvimento de produto em fases ou grupos de
atividades é umas das melhores formas para lidar com a complexidade desse processo, além
de melhorar a eficicia do gerenciamento do processo (AMARAL et al, 2017).

O projeto de um produto vai definir, desde o design, a escolha dos materiais, dos
processos e das técnicas de fabricacdo, de componentes e pecas, e da montagem final do
produto. Com isso temos a extracdo de minerais, e sua transformacdo em matéria-prima
viavel para a producdo de bens de consumo, maquinas e equipamentos os quais, ao longo
como ao fim de suas vidas, terdo que ser, parcialmente ou totalmente, descartados e/ou
reciclados (DA SILVA; LIMA, 2015).

O reaproveitamento dos materiais pela reciclagem ou recuperacdo energética
prolonga seu ciclo de vida, representando assim uma forma de poupar recursos naturais nao
renovaveis. Para Medina (2005), pensar no ciclo de vida dos materiais e reconstruir bases
sustentaveis ndo é, tarefa simples e nem evidente. Ou seja, trata-se de ampliar a oferta de
materiais de menor impacto ambiental, criando novas opgOes para que designers e
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engenheiros de projeto concebam produtos ndo apenas reciclaveis, mas também sustentaveis
num sentido amplo (DA SILVA; LIMA, 2015).

O papeldo apesar de ser muito utilizado em todo o mundo e tendo como principal
utilizacdo a producdo de embalagens para diversos ambitos, dados apresentados que
confirmam a participacdo da producdo brasileira de papel&o no territério da América Central
e Ameérica do Sul, representando quase metade deste total. Contudo, conforme a EMPAPEL,
mais de um terco da producdo nacional é destinada a inddstria alimenticia.

Materiais formados por composto de celulose passam por uma transicdo para novas
finalidades. O papeldo apresenta uma diversidade em sua estrutura, permitindo uma
construcdo de varios projetos pela sua resisténcia, durabilidade e custo.

No nicho de moveis se encaixa perfeitamente pelos seus requisitos, assim utilizado
no projeto apresentado Cardboard Chair, (cadeira de papeldo) que é um dos diversos moveis
que podem ser projetados com papeldo. O projeto busca apresentar um produto com valor
ecologico e de viabilidade de producéo, assim atendendo uma porcentagem da populacao
que possuem uma necessidade latente de um mavel.

Chehebe (2002) afirma que independente da composicdo da matéria-prima de um
produto, ele sempre provocara um impacto no meio ambiente, tal impacto tanto podera
originar do processo de producdo, da matéria-prima, ou, ao seu uso ou disposicdo final.
Chehebe (2002) define que a anélise de ciclo de vida é uma técnica para avaliacdo dos
aspectos ambientais e dos impactos potenciais associados ao projeto de um produto,
compreendendo etapas que vao desde a retirada da natureza das matérias-primas elementares
que entram no sistema produtivo (ber¢o) a disposi¢cdo do produto final (timulo).

2. MATERIAIS E METODOS

A Cardboard Chair foi realizada a principio em trés etapas na qual primeiramente foi
selecionado o material a ser utilizado, ap6s foi feito o corte do material e posteriormente foi
feita a montagem do produto. Todo o projeto seguiu um cronograma que serviu como base
para a producéo do produto.

2.1 Cronograma

Antes de iniciar o desenvolvimento do projeto foi feito o cronograma das atividades
a serem realizadas com suas respectivas datas, assim como mostra a Figura 1.

Responsavel Inicio ~ Término ~ Dias Status

14765 06 77 708 709 7/10 7/11 7/12 /13 714 7/15 716

Reformulagio doprojeto | M4fun | 15fjun 1 Finsado

Leitura da bibliografia 5fun | 20fjun 5 Finalizado

Coleta dedadosnocampo | 20fun | 2fjun 1 Finalizado

Analise dos dados Qjun | 25un 3 Finalizado

Flaboragdo do sumdrio provisdric  35fjun | 30/jun 5 Finalizado

Redagio da 2versiodotexto | OLjul | 05/jul 4 Finalizado

Revisdo do texto 07fjul 09/jul 1 Finalizado

Redagdo definitiva 0fu | 12l 1 Finaizado

Defesa i | 15l 3 Finaizado

o | 5 INERNRRNRRNREE
Figura 1 - Cronograma de atividades. Fonte: De autoria propria, 2022.
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2.2 Material utilizado

O material utilizado para construcdo da Cardboard Chair foi obtido de restos de
producdo de uma empresa da cidade de Sdo Bento do Sul, SC. A empresa fornecedora do
produto utiliza do papeldo como matéria prima para confeccdo de seus produtos, como a
producdo dessa empresa gera restos de papeldo, foi o papeldo eleito como a matéria prima
ideal e Unica para a construcao da Cardboard Chair principalmente por se adequar bem a
ideia que propde o Ecodesign, atraves do estudo do ciclo de vida papeldo assim como mostra
a Figura 2 é possivel compreender melhor o material utilizado e assim produzir um produto
que haja conhecimento de todo seu ciclo de vida, contribuindo dessa forma para a produgéo
de um produto ecologicamente correto e sustentavel.

Papel
recuperado

' i
e -=. i
! Madeira \ / x Coleta Seletiva  Residéncias

Reflorestamento

Caixas de Papelao
Ondulado dispostas para
reciclar

Bobinas de Papel

Chapas de Papelao

Ondulado
7 Caixas de Papeldao
Ondulado embaladas
Caixas de Papelao

Ondulado

Figura 2 - O ciclo de vida do papeldo ondulado. Fonte: Pressanto, 2004.

2.3 Etapas de montagem
2.3.1 Corte do material

O corte das pecas para a elaboracdo da Cardboard Chair foi feito com uma maquina
utilizada para corte de papeldo da marca Plotter, como mostra a FIGURA 3, sendo da mesma
empresa que foi feita a coleta do material base para a producgéo do produto.

Apo6s a escolha do equipamento, foi feita a programacdo de corte como mostra a
Figura 4, utilizando de medidas que os restos de materiais poderiam suportar, as pecas foram
feitas com cortes de maneira que todas suas unifes poderiam ser encaixadas néo
necessitando nem um outro meio de fixacao, totalizando treze pecas para a formacéo de todo
0 produto. A medida da cadeira é de 46x82 cm onde cada encaixe tem cerca de 15 cm de
espacamento em cada peca.
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Figura 3 - Equipamento utilizado para o corte do papeléo. Fonte: De autoria propria, 2022.

Figura 4 - Programacao de corte. Fonte: De autoria prépria, 2022.

2.3.2 Montagem do produto

A montagem do produto consiste em unir as treze pegas processadas pela maquina
Plotter através dos encaixes ja feitos, na estrutura base da Cardboard Chair ndo ha a
necessidade de uso de cola ou dispositivos de fixagdo. E assim finaliza o processo de
fabricacdo do produto Cardboard Chair. A figura 5 Apresenta a estrutura do produto e o
produto finalizado.

2.4 Avaliacao de resisténcia

A avaliacdo de resisténcia da cadeira foi realizada através de testes com proporcdes
devidamente distribuidas ao decorrer do assento com pessoas de massas diferentes, Ao total
foram realizados sete testes com o0s respectivos pesos, 60,340kg, 58,872kg, 87,573kg,
76,679kg, 119,212kg, 135,551kg e 147,913kg. Para assim obter um resultado esperado de
resisténcia no conjunto total do projeto.

INOVA 2022 — VI Congresso Nacional de Inovacéo e Tecnologia
UDESC — S&o Bento do Sul — 18 a 20 de outubro de 2022.



sa UDESC | PLANALTO NORTE %g INOVA

Figura 5 - Estrutura do produto e produto finalizado. Fonte: De autoria prépria, 2022.

2.5 Avaliacao de custo

De acordo com Souza (2022) o quilo do papeldo estd em cerca de R$ 0,15, visto que
a Cardboard Chair pesa cerca 1 kg a matéria-prima da cadeira possui um custo relativamente
baixo. Como o custo de material ndo é alto (cerca de R$ 0,15) o custo de todo o projeto
continua baixo, vale ressaltar que dependendo da forma de producéo o custo final pode variar
(Exemplo: comparando se a cadeira € feita com cortes manuais ou com uma maquina).

3. RESULTADOS

Para realizacdo de testes sobre sustentacdo e firmeza da cadeira, foram avaliados
diversos pesos humanos distribuidos uniformemente sobre toda cadeira e foram obtidas as
seguintes conclus@es, conforme pesagem abaixo:

Teste 1 - Pessoa 1 (60,340kg): Resistente.

Teste 2 - Pessoa 2 (58,872kg): Resistente.

Teste 3 - Pessoa 3 (87,573kg): Resistente.

Teste 4 - Pessoa 4 (76,679kg): Resistente.

Teste 5 - Pessoa 1 e 2 juntas (total de 119,212kg): Resistente.

Teste 6 - Pessoa 2 e 4 juntas (total de 135,551kg): Resistente demonstrando possivel
rompimento.

Teste 7 - Pessoa 1 e 3 juntas (total de 147,913kg): Resistente demonstrando possivel
rompimento em curto periodo.

Para tal comparativo utilizamos o peso disposto sobre a cadeira por cerca de 5
minutos. Até o peso de 120kg a cadeira ndo demonstrou nenhum tipo de deformacdo ou
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rompimento. A partir de 135kg a cadeira ndo transparece seguranga por muito tempo, onde
foi testado entdo por mais tempo até a apresentacao de algum sinal, ndo houve nenhum sinal
de rompimento até 8 minutos, mas foi comunicado a sensacdo de um possivel rompimento
com maior tempo de utilizagdo, foi entdo que partimos para o teste de 147,913kg, onde que
em 2 minutos de teste j& foi comunicado uma leve rebaixada na cadeira, onde esmagou um
pouco do papeldo, assim foi visto que a mesma ndo aguentaria mais 3 minutos com a
disposigéo atual dos encaixes de papeldo.

Concluimos com esses 7 testes que a cadeira aguenta cerca de 120kg nao
apresentando nenhum problema, se for distribuido uniformemente e utilizado por longos
periodos. Ja a utilizacdo de mais de 130kg mostra possivel rompimento da cadeira, devido
ao espagamento atual dela.

Como comparativo de resisténcia trouxemos cadeiras de plastico que se aproximam
do nimero e também trazem a questdo ecoldgica em pauta. De acordo com a norma da
ABNT 14776, verificamos que as cadeiras de plastico apresentam modelos que suportam
120kg, 140kg e 154kg e 184kg, onde seriam superior ao nosso modelo atual desenvolvido
de cadeira de papeldo.

4. DISCUSSAO

Visto que o namero de reciclagens do papeldo é um ndmero limitado que é
relativamente baixo e de grande importancia potencializar seu uso. Levando em conta que
alguns papeldes ndo sao reciclaveis, o uso desse material como um Gltimo produto no caso
dos papelbes ndo reciclaveis ou até mesmo como uma forma de reciclagem é uma forma
sustentavel de aumentar o ciclo de vida de um produto fortalecendo umas das ideias base do
Ecodesign.

A deterioracdo do papeldo também foi um ponto discutido onde que acontece gracas
a celulose, matéria-prima do papel e inimiga da agua. Se os niveis de umidade do ambiente
passarem de 50%, o material corre o risco de sofrer com o inchamento de fibras. Quanto
maior a umidade, menos qualidade o papeldo terd. Em 60%, o material perde 10% de sua
resisténcia. Sendo assim, é necessario a utilizacdo da cadeira longe de quaisquer possiveis
problemas com 4gua, utilizando somente em lugares fechados.

Como forma de melhoria para aumento da carga e melhor duracéo, seria a diminuicao
dos espacamentos que deixaria a cadeira mais resistente, apresentando um encaixe mais
firme, porém com uma complexidade maior de montagem justamente por conta dos
encaixes. Outra forma de melhoria seria 0 acréscimo de uma capa feita de tecidos reciclaveis
para um aumento no conforto do produto.

5. CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados obtidos, percebeu-se que a cadeira ficou bem adaptada
em ambientes de convivéncia.

A cadeira foi projetada para dar um melhor conforto e seguranga as pessoas, por isso
foi escolhido o papeldo que tem todas essas caracteristicas. A mesma ficou bem leve
facilitando o seu manejo para se obter mudanca no layout do local a ser usado.

O produto apresentou sustentabilidade sendo uma forma de contribuir para um futuro
melhor, assim como a Cardboard Chair que pode representar uma revolugéo no segmento de
producdo de novos produtos, possuindo resultados positivos e adequados a sustentabilidade.
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Pelo produto ser todo baseado em materiais reciclados, o custo foi minimo em
relacdo aos outros tipos de mobiliarios encontrados pela cidade. E esperado que entidades
junto com pessoas dispostas a ajudarem, para que possam ser utilizadas por toda a rede
publica de Séo Bento do Sul.
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