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RESUMO

Com o passar dos anos, tem-se percebido a crescente necessidade de diminuir os impactos
ambientais causados pela ocupagdo humana no planeta. Uma das opgdes relevantes para
alcancar este objetivo é a reducdo do consumo de materiais ndo renovaveis ou a reciclagem
destes para sua reutilizagéo.

Por meio da aplicacdo de um conceito pouco utilizado no Brasil, a Engenharia Reversa,
pretende-se modificar o conceito e os materiais estruturais de uma caixa de plastico dobravel
de modo que esta possa ser utilizada, inicialmente, em substituicdo as cestinhas de
supermercados e posteriormente no lugar das sacolas plasticas.

As ferramentas de desenvolvimento de produto serdo utilizadas para que seja possivel aplicar
esse novo conceito de maneira robusta e embasada em teorias que ja foram consolidadas pelo
mercado de desenvolvimento de produto.

Apos a identificacdo dos itens a serem modificados, como os materiais de composicéo, 0
desenho da caixa e até mesmo seu mercado alvo, serd feito um protétipo virtual, utilizando
softwares 3D para analise. Os usuarios serdo questionados sobre a eficiéncia e praticidade do
novo produto e com isso teremos a nogdo da aplicabilidade e do sucesso ou insucesso do
projeto.

Por fim, havera um estudo comparativo entre os produtos estudados como base e 0s novos,
criando uma variagdo no consumo de matéria prima para evidenciar a redu¢do no volume de
geracdo de Residuos Soélidos Urbanos, no que tange a reducdo da utilizacdo das sacolas
plasticas em adicdo a reducdo no consumo de matéria prima.

Palavras-chave: Engenharia Reversa. Desenvolvimento de Produto. Sustentabilidade.
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ABSTRACT

Over the years, we have observed a growing need to reduce the environmental impacts caused
by human occupation on the planet. One of the relevant options to achieve this goal is to
reduce the consumption of non-renewable materials and their recycling for reuse.

Through the application of a concept that is unusual in Brazil, Reverse Engineering, aims to
change the concept and the structural materials of a foldable plastic box so that it can be used
initially to replace the baskets supermarket and later in place of plastic bags.

The tools of product development will be used to be able to apply this new concept so robust
and grounded in theories that have been consolidated by the market product development.
After identifying the items to be modified, such as composition materials, the design of the
box and even your target market will be a virtual prototype using 3D software for analysis.
Users will be asked about the effectiveness and practicality of the new product and with that
we have the notion of applicability and the success or failure of the project.

Finally, there will be a comparative study of the products studied as a base and the new,
creating a variation in consumption of raw materials to highlight the reduction in the volume
of municipal solid waste generation in relation to reducing the use of plastic bags in addition
reduction in raw material consumption.

Keywords: Reverse Engineering. Product Development. Sustainability.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Neste topico, é descrito um “mapa” da pesquisa, mostrando 0s assuntos principais de
cada Capitulo de modo a direcionar a leitura e interpretagéo correta do o trabalho.

No Capitulo 2, sdo mostrados 0s objetivos gerais e especificos que passam desde a
desmontagem do produto inicial até a fabricacdo de novo produtos desenvolvidos. O Capitulo
3 traz mostra a revisao bibliografica, que conceitua diversos pontos da Engenharia Reversa,
sustentabilidade, ecodesign e outros temas relevantes a pesquisa. Ja no Capitulo 4, é tratada a
metodologia de pesquisa que, para esta, sera a pesquisa-acdo, definida por meio do estudo de
diversos “modelos” de pesquisa.

O estudo de caso serd& mostrado no Capitulo 5, com a demonstracdo das
caracteristicas do produto base, como medidas, volumes, material de construcéo e onde esté a
proposta de adequacdo deste produto, com 0s novos materiais e dimensdes estudadas.

Por fim, no Capitulo 6, sdo validadas as informagdes ja coletadas durante a pesquisa
de modo a fornecer uma conclusdo concisa sobre os fatos levantados.

Vale ressaltar que, como principio para inicio da leitura e compreensdo desta
pesquisa, ndo foi contemplado a analise econémica do modelo de produto a ser desenvolvido
e sim uma analise técnica de viabilidade. Isso se deve ao fato da impossibilidade de encontrar
informacdes sobre o produto pesquisado (por se tratar de um produto comercializado e, por
este motivo, possuir segredos em sua fabricacéo).

Para que este detalne ndo diminua a importancia da pesquisa, é demonstrada a
relevancia da aprovacédo técnica em detrimento da aprovacao financeira do novo produto a ser

desenvolvido.
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CAPITULO 2 - OBJETIVO

O objetivo base do trabalho é fazer uma analise de viabilidade técnica sobre a
modificacdo estrutural, conceitual e de aplicacdo de uma caixa plastica dobravel, utilizando o
conceito de Engenharia Reversa, voltada para o ecodesign.

Por consequéncia deste objetivo, tém-se a redugdo dos impactos ambientais gerados
pela producdo e/ou descarte do produto atual, que serdo reduzidos por meio da reducdo no
consumo de materias primas e pela substituicdo gradativa e ndo definitiva das sacolas
plasticas em supermercados.

E de suma importancia a percepcio de que a Engenharia Reversa, por ser um

conceito, depende de ferramentas para que consiga transmitir seus objetivos.

2.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos dessa pesquisa sao:

e Definicdo de uma ferramenta de desenvolvimento de produto para
aplicagdo dos conceitos de Engenharia Reversa em um produto ja
existente;

e Realizar pesquisa de campo para embasar as modificacOes estruturais
do produto base;

e Estudo de novas tecnologias de engenharia de materiais para a
substituicdo dos atuais polimeros derivados de petréleo pelos polimeros
derivados de fontes renovaveis;

e [Fazer um modelo digital do novo produto, com estudo de cargas e

interferéncias;
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CAPITULO 3 - REVISAO TEORICA

3.1 Inovagao

Assim como Thomas Alva Edison inventou a lampada e Alexander Graham Bell o
telefone, muitos outros conseguiram unir duas aptiddes: encontrar oportunidades em
problemas e identificar principios em seu meio, de modo a extrai-los e aplica-los na solucéo
de um problema. A esse grupo de pessoas, da-se o nome de Inventores. (Metodologia
Cientifica e Tecnoldgica: Modulo 6 — Invencéo e Inovagéo, 2009).

Para a Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico (OECD-
Organisation for Co-operation and developmnent), inovar é unir as etapas cientificas,
tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais com a inten¢do de implementar novos
produtos ou produtos modificados no mercado.

Estratificando o conceito em duas partes, produto e processo, pode-se dizer que
inovacdo é a mudanca “no que se faz”, para o produto, e “no como se faz”, para o processo.
Modificar um produto existente no mercado, de forma tangivel, pode ser considerado uma
inovacdo, assim como utilizar a logistica reversa para angariar recursos materiais (matéria
prima) para a fabricacdo de um produto. (MBC, 2008)

Como se pode ver, ha diferentes caracteristicas quando se fala em inovacéo. Para
facilitar o entendimento, h4 uma classificagdo que separa as inovagdes em grupos:

e Inovacdo Organizacional: Alteracdo “no como fazer”, na gestdo, nas relagdes com
clientes e fornecedores. Um exemplo prético foi o surgimento do sistema de producao
enxuto. (MBC, 2008)

e Inovacdo Incremental: € a modificacdo de produtos e processos existentes pela
alteracdo de materiais, desenhos ou embalagens que facilitem ou melhorem seu uso.
Além disso, acrescentar caracteristicas como aumentar as possibilidades de uso para
atender melhor o mercado também fazer parte deste grupo. A passagem dos telefones
de disco para os atuais de botdo é um exemplo. (MBC, 2008)

e Inovagdo Revoluciondria: ¢ a implantagdo de uma melhoria td0 impactante para o
mercado que torna obsoleto o produto base que lhe deu forma e utilizagdo. A televisao
e a telefonia movel sdo bons exemplos. (MBC, 2008)

Ainda segundo a OECD (Manual OSLO 2012), a classificagdo para as inovagdes

tecnoldgicas aplicadas em produtos e processos é chamada de TPP — Tecnological Produtc
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And Process Innovation. A TPP é composta por dois temas basicos: Tecnological Product
Innovation (Inovacéo Tecnoldgica de Produto) e Tecnological Process Innovation (Inovagéo
Tecnoldgica do Processo).

Em subcategorias, a Inovacdo Tecnologica de Produto pode ser dividida em
Technologically New Product — Produto Tecnologicamente Novo — que compreende oS
produtos que possuem diferengas significativas se comparados com os produtos semelhantes
fabricados anteriormente e Technologically Improved Produtc — Produto Tecnologicamente
Melhorado, que corresponde aqueles produtos que tiveram suas caracteristicas melhoradas de
maneira significativa.

Visto isso, é possivel perceber que inovar ndo é apenas uma questao de criatividade.
A inovagdo, na maioria dos casos, ocorre da necessidade da reducdo de custos ou do
atendimento de uma demanda pouco explorada.

Dessa forma, todas as pessoas e empresas tém a capacidade e a possibilidade de
inovar. No entanto, 0s custos necessarios para que uma ideia se torne aplicavel e rentavel séo
muito elevados. Além da parte econdmica, tém-se as adversidades culturais que muitas vezes
inibem o crescimento e amadurecimento de boas ideias.

Diante de tanta dificuldade, os detentores das ideias buscam formas de garantir que
todo o investimento, intelectual e financeiro, tenha retorno. O Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual (INPI) é o 6rgdo governamental brasileiro responsavel pelo registro
destas inovagdes. Com a inovagdo registrada, seu autor tem direito de usé-la comercialmente e
se “defender” de possiveis copias ndo autorizadas.

Segundo o INPI, da-se 0 nome de patente ao titulo de propriedade temporario sobre
uma invencdo ou inovacao, desde que seu detentor torne publico o conhecimento de forma
detalhada.

Ainda de acordo com o instituto, existem trés tipos de registro:

e Privilégio de Invencdo: atividades inventivas, novidades ou aplicagdo industrial. Prazo
de protecéo de 20 anos.

e Modelo de Utilidade: melhoria funcional de um objeto. Prazo de protecéo de 15 anos

e Registro de Desenho Industrial: Quando a forma ou o desenho remete a originalidade.
Neste caso ndo pode ser considerado patente. Prazo de 10 anos prorrogével por mais
trés periodos sucessivos de 5 anos cada.
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3.2 Engenharia Reversa

A Engenharia Reversa (ER) é, acima de tudo, uma ferramenta de melhoria. Posta
essa premissa, Oliver Hautsch (2009) comenta que a ER tem sua importancia, pois consegue
fornecer acesso a produtos patenteados permitindo que haja uma constante evolugédo e
aprimoramento dos produtos manufaturados.

No ambito da produgdo, a ER pode ser aplicada para a reducdo no tempo de
confecgdo de um produto por meio da analise da montagem de seus componentes. Além
disso, pode ser aplicada também para a reducgéo de custos (no estudo do material utilizado) ou
para alteracdo de caracteristicas para insercdo em novos mercados (quando da alteracdo do
publico alvo) (HAUTSCH, 2009)

N&o ha maneira mais simples de entender algo sendo desmontando-a e fazendo o
caminho inverso. O nome desta ferramenta, entdo, sugere que sejam invertidas as ordens de
confeccdo dos produtos para que se encontre uma esséncia, um ponto chave no produto
analisado e, por fim, sua melhoria. (HAUTSCH, 2009)

Em suma, a Engenharia Reversa é uma ferramenta que se apossa de dados levantados
em estudos préticos para o aprimoramento de tecnologias ou para a replicacdo de produtos
com alteragdes que podem ser impulsionadas pelo mercado a ser distribuido ou uma
necessidade a ser suprida. (HAUTSCH, 2009)

E importante salientar que a ER ndo possui maneira correta ou ferramentas
especificas de aplicacdo. Ela é um conceito a ser seguido, utilizando as ferramentas comuns
de desenvolvimento de produtos, desde a ideia inicial até a concepcdo do objeto. (HAUTSCH,
2009)

A principal &rea que utiliza a Engenharia Reversa é o desenvolvimento de Software.
Diversos estudos de caso podem ser apresentados para exemplificar a eficacia deste método
de criagcdo. (HAUTSCH, 2009)

Um dos casos mais conhecidos dentro da Engenharia Reversa é o da COMPAQ, que
conseguiu criar uma cépia fiel da BIOS da IBM sem que isso fosse considerado copia ou
quebra de patente, o que poderia ser o fim da empresa. A “cépia” foi feita da seguinte
maneira: um grupo de Engenheiros com acesso ao programa fez um relatorio detalhado de
todas as atividades que o processador executava e todos os detalhes possiveis. Este grupo foi
substituido por outro, que sem conhecimento nenhum do programa, pegou este relatério e
desenvolveu uma nova BIOS, com as mesmas caracteristicas, mas sem que houvesse a copia

direta.
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3.3 Desenvolvimento de Produto

Por defini¢do, produto é tudo aquilo que, por meio de um processo, supri uma
determinada demanda e/ou necessidade de certo grupo de pessoas.

O Desenvolvimento de Produto é, portanto, segundo Clark & Fujimoto (apud
SILVA, 2002), a jungdo de informagdes de cunho técnico e de mercado para a fabricagdo de
bens comerciais.

Para um melhor entendimento, existe uma maneira holistica de representar este
processo, que é a utilizagdo do Modelo de Referéncia. Este modelo indica, de maneira
detalhada, os passos a serem seguidos no desenvolvimento do produto para que seja possivel
criar uma linha de trabalho.

As atividades ou fases, como sdo chamadas as subdivisbes do modelo, sdo
apresentadas na Figura 1:

Figura 1 - Fluxograma Modelo de Referéncia

Ideias  Diretrizes  Conceito Projeto  Protétipo Piloto Lancamento
1

ConceberProduto

Ensinar Empresa

Fonte: Gestdo de Desenvolvimento de Produtos: Uma referéncia para a melhoria do
processo (ROZENFELD et al, 2002).
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3.3.1 Conceber Produto

Consiste na pesquisa de mercado realizada para a formulagédo das ideias do produto.
Esta pesquisa deve abranger o mercado de atuacdo, 0s possiveis concorrentes e as melhorias a
serem feitas. (ROZENFELD et al, 2002)

3.3.2 Conceituar Produto

E o inicio do detalhamento técnico do produto, com base nos dados levantados na
primeira fase. Esta etapa € realizada por um grupo formado por diversas areas de atuacao,
transformando as necessidades encontradas em caracteristicas técnicas. (ROZENFELD et al,
2002)

Para que seja possivel alterar o conceito de um produto, como é um dos objetivos do
trabalho, é preciso que toda a pesquisa da fase anterior seja refeita, ou seja, que sejam
levantados os dados do novo mercado onde o produto ird atuar seus novos concorrentes e

todas as melhorias que a ER poderé aplicar no produto existente.

3.3.3 Projetar Produto e Processo

Esta etapa do modelo engloba dois detalhes importantes (e que fomentam a aplicacéo
da Engenharia Reversa nesta fase): aprofundamento do detalhamento técnico do projeto do
produto e levantamento de informagdes de produtos semelhantes. Durante esta etapa, séo
utilizados softwares para desenho técnico (CAD) e ferramentas como o DFMA (Design for
Manufacturing and Assembly). (ROZENFELD et al, 2002).

A ER, nesta etapa do Modelo, usufrui do levantamento feito para reunir o maior
namero de informac6es sobre produtos que tenham as mesmas caracteristicas funcionais e que
por ventura tenham outro tipo de constru¢cdo ou um outro tipo de matéria prima. Nesta
pesquisa, aplicacdo da ER esta focada na substituicdo da matéria prima e do projeto,
englobando todo este item do Modelo.

J& nesta etapa, podem ser iniciados os trabalhos de confeccdo de prototipos rapidos,
de baixo custo, com o intuito de verificar a aplicabilidade e funcionalidade do produto. Com o
prototipo concluido, deve ser aplicado o FMEA (Failure Model and Effect Analysis) que
serve para a identificacdo de possiveis falhas no produto, permitindo que estas sejam
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corrigidas antes que se inicie a producdo. Os fluxos de processo, processos de qualidade e

lista de ferramentas também devem ser iniciados nesta etapa.

3.3.4 Homologar Produto

A Homologacdo do Produto é a fase que visa garantir que as caracteristicas
planejadas foram bem executadas e que estas conseguem atender as expectativas previstas.
Por meio de testes e controles, sdo emitidos relatorios sobre a fabricacdo e utilizacdo de
prototipos complexos (mais complexos dos que os utilizados na fase anterior). (ROZENFELD
et al, 2002).

Com este relatério, o FMEA do produto em questéo € finalizado, homologando-o.

Para a ER, o FMEA sera aplicado no produto existente, para certificar que pequenos
detalhes ndo sejam transmitidos para um novo produto. Depois disto, 0 novo produto seguira
pelas mesmas fases que um produto novo, tendo sua homologagdo validada pelos usuérios e

envolvidos em seu desenvolvimento.

3.3.5 Homologar Processo

Nesta etapa, é desenvolvido um cronograma de atuacdo para implantagdo do produto.
Nele, constam os planos de montagem, monitoramento e controle. Além disso, é feito o
estudo de capacidade e capabilidade do processo de fabricagdo. Quando se fala em processo,
0 intuito é encontrar as possiveis falhas e regulariza-las, antes que o produto seja produzido
em escala. Neste caso, é feita uma comparacdo entre as falhas previamente analisadas no
FMEA de processo, possibilitando a anélise da eficiéncia e eficacia dos métodos de solugédo
de problemas empregados. (ROZENFELD et al, 2002).

Caso a ER fosse aplicada também nesta etapa do processo, para este estudo de caso,
ela teria a funcdo de regularizar o processo para que este fosse capaz de produzir 0 novo
produto desenvolvido. Vale ressaltar que nesta etapa poderia haver uma confuséo: ora, se 0
produto ja foi pensado e ja esta nesta fase, o “Homologar Processo” ndo esta dentro da ER,

pois ndo sofreu alteragédo nenhuma no modo de aplicacéo.
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3.3.6 Ensinar Empresa

Esta etapa tem a fungdo de multiplicar dentro da empresa 0s conhecimentos
adquiridos no processo de desenvolvimento do novo produto. As areas comerciais (vendas,
assisténcia tecnica, etc.) e manutencdo sdo as mais envolvidas nessa fase, pois utilizardo
muitos dos documentos que serdo confeccionados ou disponibilizados. (ROZENFELD et al,
2002).

No ambito desta pesquisa, esta fase é entendida como uma possivel etapa a ser
alcancada se o objetivo de fabricar a caixa seja concretizado. Desta forma, ndo sera discorrido

muito sobre o tema.

3.4 Recursos

A construcdo e aplicagdo de um modelo de referéncia para o desenvolvimento de
produto, assim como qualquer outra atividade, requer o emprego de recursos. Neste caso, 0S
recursos sdo derivados de diversas areas, pois este modelo passa do conceito a produgdo do
objeto de estudo. A divisdo pode ser feita da seguinte maneira:

3.4.1 Conceitos

S&0 nocgdes, experiéncias em um patamar amplo, com abrangéncia em quase toda a
totalidade da pesquisa, que séo utilizados para definir instrucdes e linhas de pensamento que
se deve seguir. Com base nesta linha de raciocinio, sdo aplicados os métodos. A Engenharia
Reversa e o termo Sustentabilidade, podem ser considerados como conceitos. (ROZENFELD
et al, 2002).

3.4.2 Métodos

Formados em sua maioria por estruturas tipo “passo a passo”, utilizam os conceitos
para criar maneiras de se executar determinadas tarefas, embasados nas teorias aplicaveis.

Com a aplicacdo do método FMEA, € possivel encontrar falhas no produto antes de ser
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produzido. Sua base tedrica vem dos conceitos de Desenvolvimento de Produto e do Modelo
de Referéncia. (ROZENFELD et al, 2002).

3.4.3 Ferramentas

Sdo conjunto de instrumentos comerciais que contribuem para correta e melhor
aplicacdo dos métodos. Os softwares de desenho como CAD s&o exemplos fidedignos destas
ferramentas, pois baseando-se nos conceitos, sdo utilizados para que o método seja aplicado
com maior precisdo. (ROZENFELD et al, 2002).

3.5 Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis

Em uma linguagem “comercial”, os Produtos Sustentaveis sdo aqueles que tém um
cunho ecoldgico, que possui em seu conceito uma preocupagdo ambiental, seja com a matéria
prima seja com o seu descarte. No entanto, para (JANSEN, 1993; Schmidt-bleek, 1993;
WBSCD, 1993 e 1995 apud MANZINI, VEZZOLI, 2005), o conceito de sustentabilidade é
mutavel, ou seja, depende do estado atual da sociedade. Isso implica dizer que um produto é
considerado sustentavel quando consegue um fator de melhoria de 90% em seus recursos
utilizados, se comparada com uma sociedade industrialmente avangada.

Este nimero a ser atingido, sugere o nivel de mudanga que o produto deverd assumir
para que seja considerado sustentavel, ou seja, 0 montante de modificacfes que deverdo ser
feitas, cultural e tecnologicamente para que o objetivo de transformar o produto atual num
objeto sustentavelmente correto seja alcangado.

Ainda segundo (JANSEN, 1993; Schmidt-bleek, 1993; WBSCD, 1993 e 1995), para
que fosse possivel conceituar os produtos que tem um cunho sustentavel mas que nao atingem
estes 90% de mudanca, deu-se 0 nome de ecodesign o conceito do desenvolvimento de
produto que seja baseado nos pilares da sustentabilidade.

Para o entendimento da diferenca entre ecodesign e sustentabilidade, criou-se uma
relagéo entre os fatores determinantes para discernir esses dois conceitos: Mudanca Cultural e
Mudanca Tecnoldgica. A fungdo matematica da multiplicacdo entre a variacdo de Mudanca
Cultural (AC) e a Mudanca Tecnoldgica (AT) nos d& uma curva que separa 0s dois conceitos,

conforme Figura 2:



Figura 2 - Variagdo Cultura x Tecnologia

ac

\ Sustentabilidade

N
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Ecodesign —

AT
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Fonte: O Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis — Os requisitos ambientais dos
produtos industriais (MANZINI, Ezio; VEZZOLLI, Carlo, 2005).

Quando essa funcdo matemética fornece um ponto acima da curva, o objeto do

estudo € considerado sustentavel. No entanto, caso 0 ponto seja posto abaixo da curva, ele

deixa de ser considerado sustentavel (j& que ndo atinge o nivel de mudanca igual ou maior a

90%) e passa a entrar no ambito do ecodesign. Esta classificacdo implica dizer que as ac¢oes

tomadas, mesmo sendo positivas, ndo atendem aos requisitos para que o objeto de estudo seja

considerado sustentavel.

O desafio maior a ser alcancado é a colocacdo de todos os produtos acima desta

curva. No entanto, a dependéncia das modificagfes culturais muitas vezes impede que a

tecnologia seja utilizada com 100% de eficiéncia.

3.6 Polimeros

Polimeros sdo grandes estruturas compostas por combinagdes de estruturas menores,

que se repetem, chamadas de mondmeros. Essa unido se da por uma ligacdo covalente

chamada de polimerizagéo e a estrutura pode se forma linear, ramificada ou tridimensional.

(Apostila de Polimeros, 2011)

Devido ao baixo valor agregado (em comparacdo com outros materiais) e, devido aos

seus processos de transformacdo mais baratos (também em comparacéo a outros processos),
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os polimeros ganharam o mercado de forma rapida e permanente, levando em consideracao a
versatilidade de sua utilizag&o.

Assim como 0s materiais encontrados na natureza ganham o nome de naturais (por
ndo terem sido modificados pelo homem), o Latex (polimero extraido da Seringueira) e a
Celulose (extraida da madeira do Algoddo) sdo exemplos de polimeros chamados de naturais.

Na mesma linha de raciocinio, existem aqueles que sdo derivados dos naturais, por
meio de combinacGes e reacGes quimicas, chamados de semissintéticos. Ainda mais além,
existem os polimeros que sdo sintéticos, aqueles provenientes de rea¢Bes quimicas sem a
presenca de polimeros naturais. Na Tabela 1 sdo apresentadas algumas datas provaveis de

“aparicdo” de alguns polimeros comerciais:



Tabela 1 - Datas de Sintetizacdo de Polimeros

ANO POLIMERO

Nitrato de celulose
Fendlicos

Fendlicos moldados a frio
Caseina

Poli(acetato de vinila)
Alquidicas

Anilina formaldeido
Acetato de celulose

Uréia

Acrilicos

Etil celulose

Poli(cloreto de vinila)
Poli(acetato de vinila)
Polivinil butiral
Poliestireno
Acetato-butirato de celulose
Poliamidas

Poliamidas pés moldadem
Melaminas

Poli(cloreto de vinilena)
Carboneto de diglicol alila
Polietileno

Poliésteres

Silicones

Teflon

Propionato de celulose

1947 Epoxies

1948 Acrilonitrila-butadieno-estireno

Poli(clorotrifluoretileno)
Poliuretanos
Poliuretanos
Poli(metilestireno)
Poliacrilamida

Oxido de polietileno

Organose e plastificagao de polivinila

APLICACAO

Aro de 6culos

Peca de telefone

Peca de aquecedor elétrico
Agulha de tricotar

Adesivos

Suporte para artigos elétricos
Terminais

Produtos moldados

Suporte para iluminacio

Cabos de escovas, embalagens transparentes
Suporte para flash

Capa de chuva

Camada intermediaria de vidro de seguranca
Vidro de seguranca

Artigos domésticos

Adornos

Fibras

Engrenagens

Artigos de mesa

Capas para assento de carro
Chapas fundidas

Garrafas comprimiveis
Plasticos reforcados para barcos
Isolamento de motores

Juntas

Canetas

Revestimentos, espumas
Compostos de potes e adesivos
Imitacdo de couro para malas
Juntas e acentos de valvulas
Chapas, espumas
Revestimentos

Artigos domésticos

Artigos domésticos
Embalagens
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Fonte: Apostila de Polimeros, 2011

O Polietileno (PE), conforme dados anteriores, foi criado em 1942 e, na época, era
utilizado na fabricacdo de garrafas comprimiveis. Todos estes polimeros, mesmo possuindo
caracteristicas totalmente diferentes, tem sua origem comum: o petrdleo.

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o petroleo é
composto por diversas substancias, obtidas pelo seu refino e assim distribuidas, conforme
Figura 3:
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Figura 3 - Derivados de petroleo apos refino

16%

35%

4%

1%

14%

20%

I Naoenergéticos ™ Oleo diesel M Gasolina

W GLp I Outros energéticos Oleo combustivel
Fonte: ANEEL, 2008.
Ainda segundo a ANEEL, os polimeros sdo provenientes da Nafta, que se inclui nos

16% ndo energéticos derivados do petroleo. Desta matéria prima, somam-se substancias que

irdo dar as caracteristicas ao polimero, conforme a Figura 4:

Figura 4 - Produtos de Reac¢Bes Quimicas Poliméricas
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polietileno e copolimeros

+cloreto 7 cloretodevinla —  PVC
etileno
+ benzeno ___ estireno poliestireno
+ oxigénio — oxido de etleno —— —  poliéters e
etileno glicol poliésteres
amonia acrilonitrila fibras acrilicas
plésticos e
borrachas
propileno + oxigénio___ 6xido de propileno espumas de uretanas

benzeno — cumeno + fenol e acetona resinas fendlicas
+ HCN metanol

metacrilatos poli(metacrilato de metila)

Fonte: UTFPR, 2011

Os polimeros, por terem caracteristicas diferentes entre si e por serem aplicadas de

diversas maneiras diferentes, foram classificados em trés grandes grupos:

Termofixos: sdo polimeros que sdo moldados apenas uma vez. Se for
submetido ao agquecimento novamente, ele ndo assume novas formas. 1sso
torna os termofixos insoldveis e ndo reciclaveis. Sdo mais fortes e mais
frageis, quebradicos. Conseguem uma melhor estabilidade dimensional
(MANRICH, FRATTINI, ROSALINI, 1997);

Termoplasticos: sdo aqueles que podem ser moldados mais de uma vez,
permitindo sua reciclagem. Sdo mais flexiveis e menos resistentes
fisicamente (MANRICH, FRATTINI, ROSALINI, 1997);

Elastomeros: sdo os polimeros que, a temperatura ambiente, podem ter seu
comprimento aumentado em até 2x seu tamanho original, por tracdo, e ao
cessar a forca, retorna a sua dimensdo inicial. Normalmente essa
caracteristica é dada pela adicdo de enxofre na polimerizacdo (MANRICH,
FRATTINI, ROSALINI, 1997).
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Conforme dito no item anterior, os Polimeros sdo provenientes da Nafta que por sua

vez é um subproduto do petréleo. No esquema abaixo (Figura 5), s&o mostrados 0s principais

subprodutos do petroleo, obtidos por meio de sua destilacéo:

Figura 5 - Torre de Destilagdo de Petrdleo
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Fonte: http://diariodopresal.wordpress.com

31

Apo6s a destilacdo do petroleo, a nafta é submetida a um processo chamado

craqueamento, que decompde a nafta em diversos subprodutos, entre eles o eteno e o0 propeno
(Petrobras, 2013).

3.6.2 Processo de Transformacao dos Polimeros

Os processos de transformacdo de plasticos sdo classificados em dois tipos: a quente

e a frio. A escolha do tipo de processo que sera utilizado para dar forma ao plastico dependera

de diversos fatores, entre eles: resisténcia mecanica, acabamento, precisdo dimensional. A

Tabela 2 mostra alguns desses processos a quente e suas aplicagdes basicas (SORS;
BARDOCZ; RADNOTI)

Tabela 2 - Métodos de moldagem a quente de polimeros

Caracteristi Tipo Formato
Método Notas
cas de Tecnologia do material plastico aplicavel
O material
O mais antigo
levemente pré-aquecido ou
Moldagem de Pé ou bolinhas método de processamento
frio € moldado em um Termofixo
Compressdao pré-aquecidas utilizado para a produgdo
molde quente com uma
de pecas formadas
grande pressdo especifica
Paraa
O material frio
produgdo de pecgas
ou levemente pré-aquecido 3
formadas. E mais produtiva
Moldagem de é pressionado com uma
Termofixo Pé que a moldagem de
Transferéncia grande pressdo especifica
compressdo, podendo ser
do pote do molde quente
mantidas tolerdncias
para a cavidade do molde
menores
O material
amolecido pelo calor Paraa
Moldagem por
injetado por uma grande Termoplastico Pé6 ou grdo produgdo de pecgas

Injecdo

pressdo especifica numa

cavidade de molde resfriada

conformadas




O material é

injetado no molde
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E conseguida
uma maior pressdo interna

que na moldagem de

Intrusdo Termoplastico Pé6 ou grdo
levemente aberto e entdo o injecdo, assim as pegas
molde é fechado produzidas tém parede
mais fina
O material
amolecido pelo calor é Paraa
Termoplastico
Extrusdo forgado com alta pressdo Pé6 ou grdo produgdo de barras, tubos,
ou Termofixo
através de um orificio de tiras ou fibras grossas
conformacdo do perfil
O material pré-
aquecido e amolecido é
conformado a quente oua
Estiramento a Folha ou Producgdo de
frio no inicio, e Termoplastico
quente pelicula pegas ocas, caixas, etc.
subsequentemente o molde
é resfriado com baixa
pressdo especifica
O material
amolecido a quente é
Folha, Pelicula Produgdo de
Sopro moldado com baixa pressdo Termoplastico
ou tubo extrudato pegas ocas, garrafas, etc.
de ar especifica em molde
frio
O material
fundido endurecido a Paraa
Liquido ou
Fundicdo temperatura ambiente ou Termofixo produgdo de pegas ou
fundido

maior, sem a aplicagdo de

pressao

blocos conformados

Fonte

: Plasticos: Moldes e Matrizes, 2002.

3.6.3 Identificacdo de Polimeros

Apesar de os polimeros possuirem caracteristicas semelhantes com relacdo a sua

construcdo, cada um possui peculiaridades que nos permite identifica-los. Dependendo da

composicdo quimica do polimero, existem duas temperaturas essenciais para a sua

classificacdo: Temperatura de Transicdo Vitrea (Tg) e Temperatura de Fusdo (Tm). Elas s&o

assim identificadas:

e Tg: Caracteriza a fase amorfa do polimero.

Nesta etapa do

aquecimento, o polimero possui caracteristicas quebradigas, como um

vidro.

e Tm: Quando ha a fusdo do polimero e, portanto, torna-se liquido.
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Esta importante analise deve ser vista pois nem todos os polimeros possuem as duas
temperaturas de transi¢do, o que nos d& uma “ferramenta” de identificagdo de polimeros.
Outra maneira de identificar os polimeros é utilizar os Métodos de Identificacdo de
Polimeros:
e Utilizando cédigos;
e Correlacdo produto-polimero;
e Aspecto;
e Comportamento mecanico;
e Caracteristicas de queima;
e Solubilidade;
e Densidade;
e Calorimetria diferencial de varredura;

e Espectroscopia no infravermelho.

As etapas de identifica¢do dos pléasticos sdo:
e ETAPA 1: Localizar no produto as identificacdes estabelecidas pela
NBR 13230, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Esta simbologia é apresentada na Figura 6:

Figura 6 - Simbologia dos Plasticos
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AREATEA

AT ANEA
SATEAYAA'

1 = Poli (tereftalato de etileno)

A 2 = Polietileno de alta densidade
7 3 = Poli (cloreto de vinila)
4 = Polietileno de baixa densidade
5 = Polipropileno
OUTROS 6 = Poliestireno
7 = Outros
Fonte: www.cempre.org.br

e ETAPA 2: fazer correlacdo entre os produtos estudados e os materiais

que sdo comuns nestes produtos, como apresentado na Tabela 3:

Tabela 3 - Materiais Poliméricos mais utilizados na fabricacéo de algumas embalagens

Embalagem Material Provavel

Materiais de Limpeza HDPE, PP, PVC

(Gkodacozita  [[PETRVG ]
Garrafas ou Frascos Agua Mineral PET, PP, PVC

EE GO

logurte HDPE, HIPS, PP
N

logurte HDPE, HIPS, PP
[Docesbombore  [[FERRRBVGT ]

U CSTERTNERVREUEENE  Copos descartéaveis HIPS, PP




35

Refrigerantes PP
Materiais de Limpeza HDPE, PP
Oleo de cozinha HDPE, PP
Vinagre LDPE
logurte HIPS, PP
Margarina HIPS, PP
Agua mineral LDPE, HDPE, PP
Doces e bombons HDPE, HIPS, PP

Sacolas de supermercado HDPE, PP

SNES Saquinhos de hortifrati LDPE, LDPE/LLDPE,
HDPE, PP

Bolachas, biscoitos, LDPE, LDPE/LLDPE, PP
salgadinhos

Fonte: Identificacdo de Plasticos: uma ferramenta para reciclagem, 1997

ETAPA 3: Verificar as caracteristicas como transparéncia, embranquecimento,
dureza, dobradica, queima, solubilidade, densidade, teste de halogénios, maleabilidade,
barulho e calorimetria. Com a tabela acima e a analise destas caracteristicas é possivel ter uma

maior precisdo na analise do polimero.

3.7 Biopolimeros

Um Biopolimero assim é classificado por ser produzido por meio de fontes
renovaveis, como a cana-de-acucar. A classificacdo “verde” é dada a aqueles polimeros que
outrora eram sintetizados via fontes fosseis e que hoje sdo sintetizados como biopolimeros.
(Norma ABNT NBR 15448-1. Embalagens plasticas degradveis e/ou de fontes renovaveis
Parte 1: Terminologia)

A empresa BRASKEM, em 2008, recebeu a certificacdo de que o Polipropileno
“Verde” (como foi chamado o Biopolimero da BRASKEM) produzido por ela é feito 100%
de fontes renovaveis, ou seja, isento de carbono fossil. Essa certificacdo foi dada pelo
laboratorio Beta Analytic Inc., lider mundial na andlise de is6topos de carbono. Segundo a
prépria fabricante, o PP continua com as caracteristicas que lhe permite ser empregada em

varios processos, com um bom balanco entre as propriedades fisicas, possibilidade de alta



36

transparéncia, resisténcia ao impacto em baixas temperaturas e uma baixa densidade,
permitindo que sejam criadas pecas leves e resistentes. BRASKEM, 2008.

Além do Polipropileno (PP) Verde, a BRASKEM também possui, e com um
mercado mais solido, o Polietileno (PE) Verde.

Este Biopolimero, fabricado também da cana-de-acUcar, esta diretamente ligado a
base do conceito de sustentabilidade. A imagem abaixo (Figura 7) mostra o ciclo de producao
do PE Verde:

Figura 7 - Ciclo de Producéo do PE Verde

A cana-de-acucar Producao do etanol Producao de Eteno Verde
captura o (0, e Polietileno Verde

g‘ o O @ ,\ D
» il > iR > 0@ D
Transformacdo do Polietileno 0s Clientes podem escolher 0 polietileno verde Reducdo das

Verde em produtos verdes comprar produtos verdes € 100% reciclavel emissdes de gases
do efeito estufa

Fonte: BRASKEM, 2013

Uma das vantagens comerciais e ambientais deste Biopolimero € a sua reducdo na
emissdo de CO2 na atmosfera. Ainda segundo a fabricante, a relagcdo de eficiéncia no
consumo/absorgao do PE Verde e do PE Petroquimico é de 2,5t de CO2 absorvidos para cada
tonelada de PE Verde Produzido, ao passo que a emissdo do PE Petroquimico é de 2,1t para
cada tonelada produzida.

Nas Figuras 8 e 9 sdo feitas comparagdes entre as absor¢des realizadas na producéo
do PE Verde e os consumos e emissdes do dia-a-dia:

Figura 8 - Comparacdo da Substituicdo de PE Verde e Fossil
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reduz até

de PE Verde *
de (O,

Fonte: BRASKEM, 2013

Figura 9 - Comparagdo PE Verde com a emissdo anual de CO2

ED S =y

que é equivalente que ¢ equivalente ao (0,
equivalem a reducdo de a emissao anual de €0, de emitido anualmente pelo

200.000t 920.000t  920.000° 59¢ 000

de PE Verde por ano de €O, por ano automoéveis

familias

Fonte: BRASKEM, 2013

3.8 Residuos Solidos Urbanos - RSU

De acordo com a Lei Federal n°® 12.305/10, RSU s&o os residuos do uso doméstico,
provenientes dos servigos de limpeza urbana. Para retratar a real importancia desta pesquisa
no ambito da redugdo do impacto na geracdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU), é
necessario que se entenda o cenario atual. A Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), no ano de 2012, realizou pela 10? vez o relatorio
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do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil. Neste documento sdo apresentados diversos
dados sobre os residuos produzidos e reciclados no Brasil. Nesta ocasido, foram pesquisados
401 municipios do Pais, representando 51,3% da populacdo (segundo levantamento do IBGE
2012).

Em volume de producéo de RSU, de 2011 para 2012, houve um acréscimo de 1,3%
passando de 61,9 para 62,7 milhGes de toneladas de lixo por ano. O polimeros ocuparam, em
2011, a 32 colocagdo como maior volume de RSU gerado, conforme Tabela 4 abaixo:

Tabela 4 - Participacéo de Materiais no RSU 2012

MATERIAL PARTICIPACAO (%) QUANTIDADE (t/ano)
Metais 2,9 1.640.294

Papel, Papeléo, Tetra Pack 13,1 7.409.603

Plasticos 13,5 7.635.851

Vidro 2,4 1.357.484

Material Organico 51,4 29.072.794

Outros 16,7 9.445.830

Total 100 56.561.856

Fonte: Abrelpe e Panorama 2011

Estes nUmeros mostram que, qualquer que seja a melhoria percentual no volume de
residuo gerado, haverd uma enorme redugdo no volume real de RSU produzido e, por
consequéncia, uma diminuicdo no impacto ambiental.

N&o bastando o fato desta pesquisa ter o objetivo de desenvolver um produto que
possa diminuir o volume de RSU gerado, inicialmente na cidade onde o estudo de caso sera
aplicado e posteriormente no Brasil, ainda ha a relevancia tedrica sobre a Engenharia Reversa.

Este assunto é pouco discutido nas industrias Brasileiras, pois como é de
conhecimento, o Brasil ¢ um pais de maioria agricola, sem a fama de manufatura. Se
analisarmos a China, pais que produz a maioria dos produtos industrializados e
comercializados pelo mundo, veremos que 0s produtos passaram por este processo de
Engenharia Reversa para que seus custos sejam reduzidos e com isso ganhem espaco no
mercado global.
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3.9 Politica Nacional de Residuos Soélidos - PNRS

A Politica Nacional de Residuos Sélidos provém da Lei n® 12.305/10. Nesta lei estdo
as principais maneiras de garantir um avanco no que tange os problemas ambientais,
econdmicos e sociais provenientes da ma destinacdo, da falta de reciclagem e do uso
discriminados de produtos que, ao serem descartados, sdo chamados de residuos solidos.

Esta politica esta focada ndo apenas no destino final dos residuos sélidos, mas na raiz
da geracdo de residuos: o consumo. O foco é levar a consciéncia hoje aplicada na reciclagem
de residuos solidos para o consumo, tornando-o sustentavel.

Além disso, visa também agregar mais valor aos produtos reciclados, ou seja,
melhorar os processos de reciclagem, permitindo uma maior porcentagem de retorno
econdbmico com os produtos que hoje sdo descartados e acabam gerando mais residuos
(Ministério do Meio Ambiente, 2013).

Alguns dos instrumentos informados pela lei sequem abaixo, como exemplo do que
os Estados, Distrito Federal, Municipios e Particulares, com ou sem a cooperagdo do Governo

Federal, deverdo seguir par ao atingimento das metas estipuladas sobre a PNRS:

e Plano de Residuos Sélidos;

e Coleta Seletiva;

e Monitoramento e Fiscalizagdo Ambiental;

e Pesquisa cientifica e tecnol6gica na area de residuos;

e Definicdo de padrdes de qualidade ambiental.

O prazo para limite de adequacdo a PNRS é em 2014 e até o momento nenhum

estado entregou ao ministério o plano a longo prazo para atendimento das diretrizes do PNRS.



40

CAPITULO 4 - METODOLOGIA

4.1 Abordagem da Pesquisa

Existem dois tipos de abordagens que podem ser empregadas nos trabalhos
académicos: quantitativa e qualitativa.

Segundo (FREITAS et al., 2000), a escolha do método a ser utilizado tem total
influéncia do objetivo da pesquisa, percebendo e comparando suas vantagens e desvantagens
na aplicacdo dentro do objeto de pesquisa.

O método quantitativo é aquele que cria relacdes de causa e efeito em busca de
resultados que possam ser aplicados em diversos casos semelhantes ao estudado, ou seja, de
resultados “universais” (HAYATI; KARAMI; SLEE, 2006)

O positivismo € a juncdo das ocorréncias empiricas (que ndo necessitam de “provas”
para serem aceitas como verdade) com os estudos fisicos e matematicos (ALVES-
MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 2004; COBRA 1999).

Os estudos qualitativos, o pesquisador busca o entendimento das situacdes sem
generaliza-las, partindo do principio que cada ciéncia tem sua especificidade. Além disso, a
visdo sobre a cultura e os aspectos econdmicos ndo esta vinculada a um ambiente que pode
ser controlado.

Com isso, os dois tipos de abordagem de pesquisa tém pros e contras, que serdo
pesados no momento da deciséo de aplicacdo de um destes conceitos no desenvolvimento de
uma pesquisa cientifica.

Nesta, a abordagem escolhida foi a qualitativa, pois dentro dela est&o inseridos os
conceitos que mais se aplicam ao estudo do objeto do estudo de caso (a caixa plastica), ja que
as caracteristicas do meio onde o estudo é realizado influenciam diretamente na modificacéo

de determinadas caracteristicas do produto.

4.2 Método de Pesquisa

O primeiro paragrafo do livro Metodologia Cientifica diz:
A ciéncia, na condigao atual, é o resultado de descobertas ocasionais,

nas primeiras etapas, e de pesquisa cada vez mais metddicas, nas
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etapas posteriores. Ela é uma das poucas realidades que podem ser
legadas as geracdes seguintes. Os homens de cada periodo historico
assimilam os resultados cientificos das geracfes anteriores,
desenvolvendo e ampliando aspectos novos. Pg3 Metodologia
Cientifica 6°ED. 2007 AMADO L. Cervo; PEDRO A. Berviam;
SILVA, Roberto da

Com base na ideia de que as praticas sdo passadas de geracao para geracdo e que, em
cada uma delas ha uma evolucdo, cada época utiliza e adapta os métodos para a melhor
aplicacdo em suas necessidades.

Visto isso, (CERVO ET. Al.,, 2002) salienta que todas as atua¢cbes humanas sé&o
indiretas, ou seja, sdo realizadas por meio de ferramentas como as leis naturais, teorias e
conceitos.

Utilizando-se destas ferramentas, o ser humano busca o conhecimento. Este, pela
I6gica de que ha sempre algo a ser conhecido e alguém que a queira conhecer, cria uma
relacdo de dualidade entre as partes. Esta relagdo ocorre até 0 momento em que as duas partes
da dualidade se equivalem: o conhecer a si. Deste modo, pode-se dividir 0 conhecimento em

quatro tipos: Empirico, Cientifico, Filosofico e Teoldgico.

4.2.1 Empirico

E o conhecimento adquirido de uma forma “natural”, ou seja, pela simples
convivéncia ou repeticdo de fatos que geram resultados semelhantes. Por vezes, pode ser
considerado assistematico, como diz (CERVO ET. Al., 2002), pois ndo se apossa de métodos
especificos para encontrar resultados.

4.2.2 Cientifico

Em termos gerais, pode-se dizer que o conhecimento cientifico é a busca das causas e
efeitos observados pelo conhecimento empirico.

Por anos, apenas aqueles objetos de estudo que forneciam resultados consistentes
eram considerados parte da ciéncia. No entanto, a evolugdo das ferramentas de pesquisa e

analise permitiu que os resultados fossem analisados novamente e, as respostas que antes
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eram consideradas concretas, foram tornando a ciéncia como uma busca constante das
solugdes e suas revisoes.

E nesta classificacdo que se enquadra a atual pesquisa. Fazendo a conex&o entre esta
definicédo e o objeto do estudo deste trabalho, pode-se perceber que a ligacdo entre eles
consiste na tentativa de atualizar as solu¢Ges que a ciéncia ja havia proposto. Assim, ainda
mais longe, pode-se afirmar que a ER é uma ciéncia, ja que também busca a melhoria de algo

ja existente, de uma antiga solucéo.

4.2.3 Filosofico

E o conhecimento sobre eventos imperceptiveis aos sentidos. A tendéncia natural é
iniciar o estudo por ocorréncias exatas (ciéncia) e posteriormente passar para o conhecimento
suprassensivel (CERVO, BERVIAN, 2002).

Segundo Cervo (2002), a filosofia nasce da curiosidade sobre as revelacGes de um
fendmeno, além das ocorréncias subjetivas, ocultas. Desta forma, filosofar é buscar o saber e

ndo possui-lo.

4.2.4 Teoldgico

Quando se depara com um fendmeno ainda sem explicacdo, h4 duas maneiras de se
iniciar o estudo: utilizar esforgo pessoal da inteligéncia, ou seja, raciocinar até encontrar uma
I6gica entre as ocorréncias, em busca de um resultado cientifico ou filoséfico ou acreditar, por
meio da fé, em um resultado que alguém ja tenha encontrado

Assim, o conhecimento teoldgico é tudo que é aceito — sobre Deus — por meio da fé.

4.3 Pesquisa-Acao

Como método escolhido para este trabalho, a Pesquisa-Acéo se enquadra dentro dos
conhecimentos empiricos e cientificos. A Pesquisa-Acdo, segundo (OQUIST, 1978) é a soma
da leitura de uma situacdo atual (Pesquisa) com a modificagcdo de uma determinada realidade
(Acdo).
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De forma mais especifica, (THIOLLENT, 2007) divide a Pesquisa-A¢do, com
relagdo aos seus objetivos, em dois tipos:
e Objetivo Técnico: quando ha a busca da equivaléncia entre o problema
central e a(s) solugdo(des) encontrada(s);
e Objetivo Cientifico: quando ha uma busca de dados para o incremento de um

banco de dados, sobre uma determinada situagéo.

Segundo o Professor David Tripp (2005), da Faculdade de Educagdo Universitéria de
Murdoch, na Australia, a pesquisa-a¢do, como método de analise e melhoria da prética, deve
ser vista como uma das inimeras maneiras de se praticar a investigagdo-agéo. Ele ressalta em
uma de suas pesquisas que a investigacdo-acdo € um termo que pode ser empregado para
todos os processos que visam a melhoria por meio da variagdo entre a pratica e seu estudo.

O ciclo deste método (Figura 10) passa pela acdo de implementacdo da melhoria, a
descricdo de seus efeitos, avaliacdo de resultados e por fim o planejamento de uma nova

melhoria:

Figura 10 - Etapas de Investigacdo Acéo

AGAO
AGIR para implantar a
ﬁ melhora planejada ﬁ
PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao

RN J

AVALIAR os resultados da acao

INVESTIGAGAO

Fonte: Pesquisa-Acao: uma introducdo metodoldgica, 2005.

A pesquisa-acdo esta dentro da investigacdo-acdo como um de seus
desenvolvimentos do processo bésico, assim como o PDCA (Deming, 1986). Para (Grundy;
Kemmis, 1982), a pesquisa-a¢do tem um significado bem amplo: “identificacdo de estratégias
de acdo planejada que sdo implementadas e, a seguir, sistematicamente submetidas a
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observacéo, reflexdo e mudanca” (Grundy; Kemmis, 1982). Nesta visdo podemos perceber
que este método implica na observagdo continua de uma modificacéo ja realizada, ou o estudo
dessa modificacdo para posterior anélise.

Se fundirmos o conceito acima com o tema do trabalho (Engenharia Reversa), é facil
notar que essa ferramenta se encaixa no processo de pesquisa-a¢do, com a anélise de um
objeto existente com a intencdo de aplicar e monitorar melhorias.

Por Davi Tripp, 0 conceito de pesquisa-acdo deveria ser mais restrito, quando diz
“[...] utiliza técnicas consagradas para informar a acdo que se decide tomar para melhorar a
pratica, [...]".

Para esta pesquisa, serd realizado um estudo em caixas plasticas dobraveis, a fim de
melhorar seu desempenho ambiental, na geragcdo de residuos de producdo. Assim, pode-se
dizer que este € 0 método que melhor se encaixa para a execucdo dos levantamentos teoricos e
praticos deste trabalho.

Este método tem énfase na modificacdo da pratica em busca de melhorias que, nesta
pesquisa, tém foco na estrutura construtiva do produto e seus materiais. Desta forma, a
pesquisa-acdo é vista como um tipo de andlise “atedrica”. Mesmo ndo sendo prioridade, a
analise da teoria funciona como base para resolucdo de problemas, proposta de melhoria e
apresentacéo de resultados. (Conforme dissertacdo do Professor David Tripp, da Faculdade de
Educacgdo Universitaria de Murdoch, na Austrélia).
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CAPITULO 5 - ESTUDO DE CASO

Ap0s discriminar o conteddo teorico, a presente pesquisa apresentara um estudo de
caso que seré dividido em duas partes:
e Produto Base
e Novo Produto
Na primeira, serdo feitas as analises do produto base do estudo, com a descrigdo do
produto, sua utilizacdo e composicdo. Na segunda, € apresentada a proposta, sempre fazendo
uma comparagdo com o produto base, permitindo uma melhor visualizagdo da melhoria

adquirida com a aplicacdo dos conceitos mostrados na revisao teorica.

5.1 Caracterizacéao do Produto Base

O produto base deste estudo de caso é uma caixa plastica dobravel conforme pode
ser observado na Figura 11. Ela tem como fungéo principal, pela sua descricdo em diversos
sites onde é vendida, como “Cesta Caixa Plastica Dobravel com Algca Compras
Supermercado”.

Nestes mesmos sites (mercadolivre.com.br), encontram-se as descri¢es do produto:

e Facil de montar e desmontar. Ideal para compras supermercado, feiras ou para
organizagéo de dispensas ou lavanderias;

e Desmontado fica compacto ocupando pouco espaco, 6timo para deixar sempre
a méo no porta malas do carro;

e Portétil é perfeito para levar ao mercado para transportar suas compras, além
de ajudar a cuidar do meio ambiente, evitando a utilizacdo de sacolas;

e Os lados ventilados fornecem o bom movimento de ar para as compras
Feito em pléstico resistente e leve;

e Capacidade para aprox. 36 litros;

e Tamanho montado: 45,5cm comp. x 32cm larg. x 25,5cm alt.;

e Coma alga erguida fica com aprox. 41cm altura;
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Figura 11 - Caixa Plastica Dobravel - Produto Base

Fonte: mercadolivre.com.br

5.1.1 Material de Composicao

Para a analise da matéria prima que compde a caixa, foi realizado o teste da queima,
citado na revisdo tedrica. Este teste consistiu na retirada de um pequeno pedago do produto e,
com o auxilio de uma pinca de laboratério, foi queimado com um isqueiro. Apds alguns
segundos, foi cessada a chama e feia a analise conforme abaixo.

A Tabela 5 apresenta um guia de orientacdo para este tipo de identificacao:

Tabela 5 - Comportamento de queima dos principais polimeros

Material pH fumaca da | Cor da chama | Incendeia/auto

extinguivel

HDPE, LDPE, B\ENi() Vela Queimada Amarela com Incendeia
LLDPE base azul

EPS, HIPS, ABS B\[=0]i{0) Estireno, com Amarela com Incendeia

muita fuligem  base azul

_ Neutro Vela Queimada Amarela com Incendeia



Acido Acre
Neutro Metil
metacrilato
Bésico Cabelo
queimado
Neutro Adocicado
IS Neutro Fendlico
Basico Acre, picante,
azedo
Papel ou
vegetacao
queimada

base azul
Amarela com
base verde
Amarelo com
base azul

Azul com
pontas
amarelas
Amarela
Amarela
Amarela com
base azul
Amarelo-

esverdeado
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Auto extinguivel

Incendeia

Incendeia

Incendeia

Incendeia

Incendeia

Incendeia

Fonte: Identificacdo de Plasticos: uma ferramenta para reciclagem, 1997

De acordo com os resultados apresentados, identificou-se que o material de

composicdo do produto base é o Polipropileno.

O polipropileno tem como “mero” a combinacdo C3HS6, distribuida conforme mostra

a Figura 12 abaixo:

Figura 12 - Cadeia Carbonica Polipropileno

HC H
Polipropileno ,C =Q
H H

Fonte: Universidade do Porto

Essa combinagdo fornece a este polimero caracteristicas que permitem seu emprego

em varios ramos da indudstria, como a automobilistica e a alimenticia, por ser um material



48

atoxico e insolivel na maioria dos solventes. Além disso, sua composicdo facilita o

processamento por meio de diversos processos como injecdo e rotomoldagem.

5.1.2 Dimensionamento

Conforme mostrado aanteriormente, as dimensdes do produto sdo 45,5 x 32 x 25,5
(comprimento x largura x altura). Devido ao seu material de composigéo, o Polipropileno, sua
capacidade de carga é consideravelmente elevada, mesmo tendo como matéria prima um
polimero visualmente fragil.

Sua capacidade volumétrica é de 36 litros, o que permite o armazenamento e

transporte de uma quantidade razoavel de produtos, conforme mostrado na Figura 13 abaixo.

Figura 13 - Dimensional da caixa - Produto Base

VISTA SUPERIOR

VISTA LATERAL
VISTA FRONTAL

LEGENDA

—— ATUAL

Fonte: O autor
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5.1.3 Utilizacéo

Ndo é comum encontrar estas caixas no comércio. Normalmente utilizadas para
organizar coisas, elas costumam ser guardadas por consumidores em suas casas, servindo de
separadores de espacos. De certa forma, com essa utilizagdo, a caixa ndo é utilizada em sua
totalidade, ou seja, ndo sdo utilizadas todas as fung¢des para as quais ela foi projetada.

Ainda assim, com sua utilizacdo restrita, as caixas dobraveis continuam praticas e
simples de usar, suprindo as duas demandas para as quais foi concebida: praticidade e

organizagéo.

5.2 Caracterizacao do Novo Produto

Em busca de um novo conceito, aplicado a uma nova forma de produzir, que traga
uma nova forma de ver o produto, seu desenvolvimento foi a juncdo de levantamentos
praticos (com usuarios) e tedricos (materiais, ergonomia).

O resultado destes estudos foi um produto que pudesse atender ao mercado que
inicialmente deveria ter atendido (mas que as pesquisas mostraram que nao) de modo pratico
e barato.

A “nova” caixa possui novos materiais, novas medidas e principalmente um novo
conceito de utilizacdo e aplicagdo, visando a introducdo no mercado de transporte de
mercadorias leves, hoje dominado pelas sacolas plasticas. Suas novas caracteristicas sao:

e Facil manuseio: montagem e desmontagem

e ldeal para substituicdo das cestas de supermercado

e Quando desmontado, fica compacto para armazenagem

e Foidesenvolvido de acordo com a necessidade dos clientes (novo)
e As laterais sdo vazadas para diminuir o peso

e Construido com plastico feito de materiais renovaveis (novo)

e Capacidade para aprox. 30 litros (novo)

e Tamanho montado: 40 cm comprimento x 30cm largura x 25cm altura
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5.2.1 Novos Materiais

Neste estudo de caso, a visdo geral das modificagdes a serem feitas no produto ira
abranger, inclusive, a modificacdo de sua matéria prima, como premissa ja exposta
anteriormente quando se fala em Engenharia Reversa voltada & sustentabilidade.

Desta forma, o material escolhido para substituicdo do atual Polipropileno, utilizado
na fabricagdo do produto base deste estudo de caso é o Biopolimero Polietileno, produzido
com 100% de recursos renovaveis e atendendo além do pré-requisito da ER sobre a
modificacéo estrutural de produtos, os 95% de melhoria no processo e de redugéo de impacto
ao meio ambiente para se tornar um produto Sustentavel.

O Polietileno tem a sua composi¢do formada por 2 Carbonos e 4 Hidrogénios,

conforme Figura 14 abaixo:

Figura 14 - Cadeia Carbonica Polietileno

H
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Fonte: Universidade do Porto

5.2.2 Novas Dimensoes

Conforme pesquisa realizada (questionario anexo), as dimensdes do produto base ndo
atendem as necessidades dos consumidores. Desta forma, propde-se a reducdo nas dimensbes
da caixa de acordo com desenho proposto, que sera apresentado logo a seguir.

Nesta pesquisa, percebeu-se que as medidas atuais ndo sdo ergonomicamente
satisfatorias para a maioria dos usuarios (vale salientar que nenhum dos entrevistados utiliza

rotineiramente a caixa), conforme Tabela 6 abaixo:
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Tabela 6 - Dados pesquisa de campo

Percepcdo Usuério Comprimento Largura
Bom 2 2 3
Ruim 11 11 10

Fonte: o Autor

Nesta tabela, “Bom” representa a dimenséo atual da caixa (45,5x32x25,5) e “Ruim”
significa que a melhor solucdo seria a diminuicdo da caixa para a medida proposta
(40x30x25).

Com base nesse levantamento de dados, o projeto foi redesenhado e redimensionado
para atender a necessidade dos usuarios. Segue abaixo, na Figura 15, o novo desenho
proposto:

Figura 15 - Dimensional da caixa - Proposta
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—— PROPOSTA

Fonte: O autor
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Para uma melhor visualizagcdo do produto proposto, foi desenvolvido um projeto em
um software de desenho em trés dimensdes. Com essa visao, € possivel ter uma melhor nocéo
do produto final, de sua proporcionalidade e, por consequéncia, de sua utilizacdo. As Figuras
16, 17, 18 e 19 apresentam o detalhamento deste novo produto:

Figura 16 - Vista Superior Nova Caixa

Fonte: Desenhista/Projetista Bruno Ferretti

Figura 17 - Vista Lateral Nova Caixa

BB
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Fonte: Desenhista/Projetista Bruno Ferretti



Figura 18 - Vista Frontal Nova Caixa

Fonte: Desenhista/Projetista Bruno Ferretti

Figura 19 - Isométrico Nova Caixa

Fonte: Desenhista/Projetista Bruno Ferretti
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Uma das vertentes da ER é o desenvolvimento do produto para a reducdo da sua
quantidade de matéria prima. Esse objetivo pode ser conseguido de diversas maneiras:
reducdo de espessura, de partes ou de tamanho.

Neste caso, como foi feita a reducdo do produto base, os materiais consumidos para a
producéao serdo em menor quantidade. Segundo os célculos realizados com o proprio software
de desenho, o volume de plastico utilizado na producéo deste produto foi de 1,45 litros, ou
seja, uma reducdo de 7,77% no consumo de matéria prima. Seu peso ficou na casa dos 1,5kg,
atingindo um resultado satisfatorio.

5.2.3 Nova Utilizacao

Para ser considerado como Engenharia Reversa, obrigatoriamente deve haver uma
mudanca de conceito, estrutura ou processo.

Em seu conceito, a mudanca mais tangivel é em sua aplicacdo e seu mercado alvo.
Ao contrario do produto base, este serd aplicado para o transporte de cargas leves, como as
compras realizadas em um supermercado em substituicdo as sacolas plasticas. Deste modo,

sera dada utilizacdo completa ao produto e as suas caracteristicas.

5.2.4 Processos

O processo de fabricacdo do novo produto apresentado é a moldagem por Injecéo.
Este é um tipo de conformacdo de polimeros que necessita de altas temperaturas para que o
polimero, inicialmente s6lido (em grdos ou em po), seja fundido e levado ao molde. A Figura

20 mostra, de maneira ilustrativa, uma Injetora:
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Figura 20 - lustrac&o de Injetora de Polimero
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Fonte: http://www.repian.com.br/nomenclatura-de-moldes/

Todo o polimero granulado ou em pé é inserido em um funil, que direciona essa
massa para uma rosca sem fim. Nessa etapa, o polimero € aquecido, homogeneizado e for¢ado
a passar por um orificio que da abertura para o molde. Este, por sua vez, frio, permite que o
plastico assuma a sua forma e seja retirado sem que haja mais deformacdo. Por possuir essas
caracteristicas, esse processo € um dos mais utilizados para processamento de termoplasticos,
atuando em mais de 60% dos casos (MANRICH, 1997).

Para garantir que o processo de fabricacdo seja realizado de maneira correta, a
BRASKEM criou uma tabela com as propriedades tipicas do Polietileno de Alta Densidade
(PEAD) e do Polietileno de Baixa Densidade (PEBD). Na Tabela 7 sdo informados os parametros

dos produtos injetados para a sua correta aplicacéo:
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Tabela 7 — Propriedades do Polietileno Verde Injetado

Moldagem por Injecao / Injection Molding

2
&
z
2

Propriedades
Tipicas

lexdo (secante a 1%) *
lodulus (1% secant) ®

Typical
Properties

Densidade / Density *

Tensdo de Escoamento *

Tensile Strength at Yield *

Dureza (Shore D) *

Shore D Hardness*

Temperatura de Amolecimento Vicat ®
Vicat Softening Temperature ®

(190°C /2,16 kg)
Indice de Fluidez / A
{190°C/ 21,6 Kg)

Método ASTM / ASTM Method D 1238 D1238 D792 D638 D638 D7%0 D240 D256 D 1693 D 1693 lol D648 D 6866

Unidades | uris glomn  giomn g M MP M - Um  NBO M ¢ %
20 = 0,955 29 = 1.350 64 25 = <4 124 74 94
Baldes e bacias, brinquedos, pegas de paredes finas, tampas e utilidades / Buckets; Basins; Toys; Lids and Caps; Thin wall parts; Household appliances.
w
% 72 - 0,959 30 - 1.350 64 35 - <4 126 76 94
s e, SHC7260 Caixas para pescado e hortifruticolas, caixas para uso industrial e uso geral; capacetes, assentos sanitarios, utilidades domésticas, brinquedos, tampas e paletes. / Baxes for fish and groceries;
=3 Boxes for industrial and general use; Helmets; Toillet seats; Household appliances; Toys; Lids and caps; Pallets.
Q 45 - 0,954 27 - 1270 63 45 - <5 127 74 94
. sHD72ssIsL
o Caixas para pescado e hortifruticolas, caixas para uso industrial e uso geral. / Bawes for fish and gr Baxes for industrial and l use.
952 26 14 1.200 55 50 40 - 125 i 9%
20 85,0 0/
npas para bebidas de baixa carb / Caps and closures for soft drinks.
o 22 - 0,923 10 6 700 42 - - - 87 - 95
- SPB208
(=}
- Tampas, batoques e pecas injetadas de grande area plana. / Masterbatches. injection of large flat area parts.
~
o 30 - 0,915 8 8 450 39 - - - 9 - 95
8 SPB608
- Tampas, batoques e pegas injetadas de grande area plana. / Masterbatches. Injection of large fiat area parts.

Fonte: BRASKEM, 2013
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES

A Engenharia Reversa, aplicada como um conceito a ser seguido, é capaz de fornecer
resultados palpéveis no desenvolvimento de produtos, baseando-se em produtos existentes
para a sua modificacdo estrutural e conceitual.

Desta forma, enquadra-se a modificacdo realizada no conceito de inovagao, no que
tange a alteracdo de um produto existente unindo, para tal, as etapas cientificas, tecnolégicas,
organizacionais, financeiras e comerciais.

Nesta pesquisa foram realizadas trés modificacbes basicas em um produto ja
existente: em sua utilizacdo, em sua matéria prima e em seu dimensionamento.

Para cada uma destas caracteristicas alteradas foram levantados estudos tedricos que
pudessem fornecer uma base solida as alteracBes, permitindo que estas se mantivessem
durante o estudo.

No campo da utilizacdo a alteracdo mais tangivel é a proposta de utilizar este novo
produto em substituicdo as cestas utilizadas nos supermercados e nas sacolas plasticas.
Atualmente o produto base € utilizado apenas para organizacao de objetos domiciliares.

No desenvolvimento de matérias primas para o novo produto, foram estudados os
Biopolimeros de Polietileno, sintetizados de fontes renovaveis. Estes vieram para substituir os
Polipropilenos sintetizados de fontes fosseis (petrdleo e gas natural). Segundo os estudos
realizados, o processo de producdo continuard sendo a Injecdo, jA que os Biopolimeros
possuem caracteristicas semelhantes o suficiente para ndo haver alteragcdo nos processos de
transformac&o dos polimeros.

As medidas do produto foram alteradas com base em um questionario preenchido por
13 pessoas, de diversas classes sociais e modos de vida. Segundo os dados desta pesquisa, 0
ideal para que elas pudessem utilizar este produto conforme a proposta de modificagdo de
aplicacdo seria a reducéo das dimensdes. Com isso, foram feitos estudos que forneceram um
dimensional 7,77% menor do que o produto base.

Por se tratar de um produto patenteado, os segredos de fabricacdo ndo possuem
acesso facil. Desta forma, ndo foi possivel fazer uma andlise de viabilidade econ6mica da
producdo desta nova caixa. Ao invés disto, foi feita a analise de viabilidade técnica como
apresentado acima. Para conclui-la, foi feito um modelo digital que permitiu a analise de
cargas do novo produto, mostrando que mesmo com as alteracbes realizadas ndo houve

alteracdo em sua capacidade de carga.
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Por fim, é importante ressaltar que a Engenharia Reversa pode ser utilizada para a
reducdo de custos de um produto em detrimento de sua qualidade. Nesta pesquisa, foi
evidenciado que é possivel utilizar esse conceito de um modo mais conciso, com a intencao
de reduzir os impactos ambientais e melhorar a maneira como um determinado produto é

utilizado.



59

REFERENCIAS

A Rotulagem Ambiental Aplicada as Embalagens. Compromisso Empresarial com a
Reciclagem — CEMPRE. Associacao Brasileira de Embalagens — ABRE. 2008. Disponivel em
<http://www.cempre.org.br/download/RotulagemAmbiental2008.pdf>  Visualizado  em
08/10/2013.

Acervo de Normas Técnicas. Instituto Nacional do Plastico — INP. Disponivel em
<http://www.inp.org.br/pt/normas_acervo.asp> - visualizado em 08/10/2013

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Atlas da Energia Elétrica 32 Ed. Parte
1 - Fontes Nao Renovaveis, 2008. Disponivel em
<http://www.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas_par3_cap7.pdf> - Visualizado em 15/11

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA. ASCOM. Assessoria de Imprensa da
Anvisa. Anvisa Prop@e Critérios para Reciclagem de plésticos PET. Brasilia, 15/08/2007.
Disponivel em <http://www.anvisa.gov.br/divulga/noticias/2007/150807_2.htm> Visualizado
- 15/07/2013

AKCELRUD, Leni. Fundamentos da Ciéncia dos Polimeros. Barueri, SP. Manole, 2007.
Disponivel em
<http://books.google.com.br/books?id=3wJHvsGcjl4C&pg=PA30&dqg=inje%C3%A7%C3%
A3o+polimeros&hl=pt-
BR&sa=X&ei=hPBZUsfaMabO0AW3k4CIDQ&ved=0CEgQ6AEWAQ#v=0nepage&q&f=fa
Ise> - Visualizado em 08/10/2013

ALMEIDA, Pedro Miguel Martins da Costa. MAGALHAES, Victor Hugo da Silva.
Polimeros. 2004. 17 f. Dissertacdo (Ciéncia dos Materiais) — Universidade Fernando Pessoa,
2004. Disponivel em
<http://wwwz2.ufp.pt/~madinis/Trabalhos/CMAT/2003_2004/Pedro%20e%20Victor.pdf>
Visualizado em 29/09/2013

ALVES-MAZZOTTI, A. J. & GEWANDSZNAJDER, F. O método nas ciéncias naturais e
sociais. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2004



60

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 15448-1.

Embalagens plasticas degradaveis e/ou de fontes renovaveis Parte 1: Terminologia

Associacdo dos Recicladores do Estado do Rio de Janeiro, 2007. Disponivel em

<http://www.arerj.org.br/economico_indices.html> - Visualizado - 09/09/2013

AZAPAGIC, ADISA; EMSLEY, ALAN E HAMERTON, IAN, 2003, Polymers, The
Environment and Sustainable Development. John Wiley & Sons, England.

BARROS, Carolina. Apostila de Polimeros: Materiais de Construcdo Edificagdes.
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense. Campus Pelotas,
2011<http://www.oecd.org/sti/inno/2367580.pdf> Visualizado em 04/11/2013

BASTOS, Valéria Delgado. Biopolimeros e Polimeros de Matérias-Primas Renovaveis
Alternativos aos Petroquimicos. Revista do BNDES. Rio de Janeiro, V 14, Dezembro 2007,
Disponivel em
<http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/export/sites/default/bndes_pt/Galerias/Arquivos/conhe
cimento/revista/rev2807.pdf> - Visualizado em 20/10/2013

BURIL, Béarbara. Competitividade dos Produtos Chineses Afeta Industria Brasileira.
Agéncia de Noticias da Universidade Federal de Pernambuco. Pernambuco, 2011. Disponivel
em
<http://www.ufpe.br/agencia/index.php?option=com_content&view=article&id=40089:comp
etitividade-dos-produtos-chineses-afeta-industria-brasileira&catid=20&Itemid=77>
Visualizado - 16/07/2013

CERVO, Amado Luiz. BERVIAN, Pedro Alcino. Metodologia Cientifica. 5 Ed. Prentice
Hall. Séo Paulo, 2002

DA VEIGA, José Eli. Ciéncia Ambiental: Primeiros Mestrados. 2°Ed. Sdo Paulo:
Annablume, FAPESPE, 1998. Disponivel em
<http://books.google.com.br/books?id=ZAQVYyWS79lkC&pg=PA164&dq=reciclagem+de+pl
%C3%Alstico&hl=pt-BR&sa=X&ei=5JHkUYewC_el4AP-



61

poDgCw&ved=0CDkQ6AEWAA#v=0nepage&q=reciclagem%20de%20pl%C3%Alstico&f=
false> Visualizado - 15/07/2013

DE OLIVEIRA, Maria Clara Brandt Ribeiro. Gestdo de Residuos Plasticos P6s-Consumo:
Perspectivas para a Reciclagem no Brasil. Rio de Janeiro: UFRJ/COPPE, 2012. Disponivel
em <http://www.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/maria_deoliveira.pdf> Visualizado
14/07/2013.

DEMING, W. E. Out of the crisis. Out of the crisis Massachusetts: MIT Press, 1986.

Diario do Pré-Sal. O que é o Pré-Sal? Disponivel em <http://diariodopresal.wordpress.com/o-

que-e-0-pre-sal/torre-de-fracionamento-de-petroleo-2/> - Visualizado em 15/11

Eduardo José Stefanelli; Ricardo Infantozzi; Milton Mansilla Vargas; Dr. Rodolfo Politano.
Engenharia Reversa: Discussdo sobre validade e legalidade sobre o tema. Disponivel em
<http://www.stefanelli.eng.br/webpage/a-engenharia-reversa.html> Visualizado - 09.06.2013

FARIA, Adriana Ferreira de; PINTO, Ana Carolina de Abreu; RIBEIRO, Maressa Nunes;
CARDOSO, Tatiane Silva. RIBEIRO, Jodo Paulo C. Processo de Desenvolvimento de Novos
Produtos: uma experiéncia didatica. Disponivel em
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2008_ TN_STP 073 521 12155.pdf>
Visualizado - 30/07/2013

FIESP. Departamento de Competitividade e Tecnologia - DECOMTEC. Andlise da
Penetracdo das Importagdes Chinesas no Mercado Brasileiro. Sdo Paulo, 2010.
Disponivel em
<http://fipase.com.br/en/images/stories/Publicacoes/penetracao_dos_produtos_chineses no_
mercado_brasileiro_110414.pdf> Visualizado - 16/07/2013

FILHO, Humberto Margon Vaz. Plastico: Descri¢do e Analise do Ciclo de Reciclagem. Rio
de Janeiro: Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro, 2006. Disponivel em
<http://www.nima.puc-rio.br/cursos/pdf/043_humberto.pdf> Visualizado 14/07/2013



62

FLORES, Nuno Hondrio Rodrigues. Engenharia Reversa de PadrGes em Arquitecturas
Reutilizaveis. Porto. Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. 2005. Disponivel
em <http://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/12643/2/Texto%20integral%20.pdf>
Visualizado - 28/07/2013

FREITAS, H. & MOSCAROLA, J. Andlise de dados quantitativos e qualitativos: casos
aplicados usando o Sphinx. Porto Alegre, RS, Sphinx-Sagra, 2000.

FUSCO, José Paulo Alves. SACOMANO, José Benedito. Operacdes e Gestdo Estratégica
da Producdo. Sdo Paulo: Arte & Ciéncia, 2007. Disponivel em <
http://books.google.com.br/books?id=x0U5yVqUYbOC&pg=PA69&dq=ciclo+de+vida+do+p
roduto&hl=pt-
BR&sa=X&ei=R3x2Ut23LZ0gsAT760HIBQ&ved=0CEAQ6AEWAQ#v=0nepage&q=ciclo
%20de%20vida%20do%20produto&f=false> - Visualizado em 04/11/2013

G. F. Brito, P. Agrawal, E. M. Aragjo, T. J. A. Meélo. Biopolimeros, Polimeros
Biodegradaveis e Polimeros Verdes. Revista Eletronica de Materiais e Processos.
Campina Grande - PB. \Y 6.2, 2011. Disponivel em
<http://www.dema.ufcg.edu.br/revista/index.php/REMAP/article/viewFile/222/204> -
Visualizado em 08/10/2013

GRUNDY, S. J.; Kemmis, S. Educational action research in Australia: Australia the state of

the art. Geelong: Deakin University Press, 1982.

HAUTSCH, Oliver. O que é Engenharia Reversa? Tecmundo, 28 de Setembro de 2009.
Disponivel em <http://www.tecmundo.com.br/pirataria/2808-0-que-e-engenharia-reversa-
.htm> - Visualizado em 20/10/2013

HAYATI, D; KARAMI, E. & SLEE, B. Combining qualitative and quantitative methods
in the measurement of rural poverty. Social Indicators Research, v.75, p.361-394,

springer, 2006.



63

INNOVATION AND GROWTH: RATIONALE FOR AN INNOVATION STRATEGY.
OECD, 2007. Disponivel em <http://www.oecd.org/science/inno/39374789.pdf> -
Visualizado em 29/09/2013

INOVAQAO E PROPRIEDADE INTELECTUAL: MANUAL PARA O DOCENTE.
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INTELECTUAL, 2010. Disponivel em
<http://www.inpi.gov.br/images/stories/downloads/cooperacao/pdf/Guia_docente IEL%20SE
NAI%20e%20INPI.pdf> - Visualizado em 29/09/2013

JUNG, Carlos F. Metodologia Cientifica e Tecnologica: Modulo 6 — Invencéo e Inovacéo.
UNICAMP, 2009. Disponivel em < http://www.dsce.fee.unicamp.br/~antenor/mod6.pdf> -
Visualizado em 29/09/2013

KANTOVISCKI, Adriano R. Materiais Poliméricos: Mddulo | — Conceitos e Definigdes,
2011. Disponivel em
<http://www.damec.ct.utfpr.edu.br/automotiva/downloadsAutomot/d5matPolimMod1.pdf> -
Visualizado em 29/09/2013

MANRICH, Sati. FRATTINI, Gustavo. ROSALINI, Antonio C. Identificacdo de Plasticos:

uma ferramenta para reciclagem. Sao Carlos: Editora da UFSCar, 1997

MANUAL DE INOVAQAO. MOVIMENTO BRASIL COMPETITIVO - MBC, 2008.
Disponivel em <http://www.inovacao.usp.br/images/pdf/Manual%20de%20Inovacao%20-
%20MBC%20-%202008.pdf> - Visualizado em 29/09/2013

MANZINI, Ezio; VEZZOLLI, Carlo. O Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis - Os
requisitos ambientais dos produtos industriais. Editora da Universidade de S&o Paulo,
2005

MARX, Angela Maria; PAULA, Istefani Carisio de. Proposta de Uma Sistematica de
Gestdo de Requisitos para o Processo de Desenvolvimento

de Produtos Sustentaveis. Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
65132011000300006&Ing=pt&nrm=iso> Visualizado - 30/07/2013



64

MENDES, Glauco Henrique de Sousa. O Processo de Desenvolvimento de Produto em
Empresas de Base Tecnoldgica: Caracterizacdo e Gestdo da Proposta de Modelo de
Referéncia. Tese de Mestrado apresentada ao Programa de P6s Graduacdo em Engenharia de
Producdo da  Universidade  Federal de Sdo  Carlos. Disponivel  em
<http://www.bdtd.ufscar.br/htdocs/tedeSimplificado//tde_busca/arquivo.php?codArquivo=20
19> Visualizado - 31/07/2013

OQUIST, P. The epistemology of action research. Acta Sociologica, v. 21, n. 2, p. 143-
163, 1978.

Os Nameros da Reciclagem no Brasil. EPOCA, Sdo Paulo, jan. 2012. Disponivel em
<http://revistaepoca.globo.com/Sociedade/o-caminho-do-lixo/noticia/2012/01/0s-numeros-da-
reciclagem-no-brasil.htmlI> Visualizado - 09/09/2013

OTA, Waldyr Naoka. Andlise de Compositos de Polipropileno e Fibras de Vidro
Utilizados pela Industria Automotiva Nacional. 2004. 90 f. Dissertacdo de Pds-Graduacédo
em Engenharia (Ciéncia e Tecnologia de Materiais) — UFPR, 2004. Disponivel em
<http://www.pipe.ufpr.br/portal/defesas/dissertacao/058.pdf> - Visualizado em 29/09/2013

Panorama dos Residuos Solidos no Brasil 2012, 10. 2012. Abrelpe, 2012. 116p. Disponivel
em <http://www.abrelpe.org.br/> Visualizado — 28/07/2013

PETROBRAS. Petroquimica, 2013. Disponivel em <http://www.petrobras.com.br/pt/quem-
somos/perfil/atividades/petroquimica/> - Visualizado em 15/11/13

POLIMEROS E MATERIAIS POLIMERICOS: MANUAL PARA O PROFESSOR.
Universidade do Porto. Disponivel em
<http://educa.fc.up.pt/ficheiros/noticias/69/documentos/108/Manual%20Pol% Almeros%20e
%20Materiais%20polimericos%20NV.pdf> - Visualizado em 29/09/2013

RAJA, Vinesh; J FERNANDES, Kiran. Reverse Engineering an Industrial Perspective.
Disponivel em <http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-84628-856-2/page/1>
Visualizado - 01/06/2013



65

RELATORIO ANUAL DE SUSTENTABILIDADE 2010. BRASKEM. Disponivel em
<http://lwww3.braskem.com.br/upload/rao/2010/pt/polipropileno-verde.ntml> - Visualizado
em 29/09/2013

ROZENFELD, Henrique. FORCELLINI, Fernando A., AMARAL, Daniel C., TOLEDO, José
C. de, SILVA, Sergio L. da, ALLIPRANDINI, Dério H., SCALICE, Régis K. Gestdo de
Desenvolvimento de Produtos: Uma referéncia para a melhoria do processo. Editora
Saraiva. 2009

SANTOS, Ana Paula Teixeira. Andlise do Processo de Injecdo do Polipropileno para a
Fabricacdo de Brinquedos. 2009. 51 f. Trabalho de Concluséo de Curso (graduagdo) —
Faculdade de Tecnologia da Zona Leste — S&o Paulo. 2009. Disponivel em
<http://fateczl.edu.br/TCC/2009-1/tcc-102.pdf> - Visualizado em 08/10/2013

SERSON, S. M. Fabrica veloz: um modelo para competir com base no tempo. 1996. 159
f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) —Universidade de Séo Paulo, 1996.

SILVA, S.L. Proposicdo de um modelo para caracterizagdo das conversdes do
conhecimento no processo de desenvolvimento de produtos. Dissertacdo de Mestrado em
Engenharia Mecénica — Universidade de Sdo Paulo, Sdo José dos Campos, 2002. Disponivel
em <http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18135/tde-26092003-
163308/publico/SLSilva.pdf> Visualizado - 30/07/2013.

SORS, L.: BARDOCZ, L.: RADNOTI, I. Plasticos: Moldes e Matrizes. Editora Hemus,
2002.

TERENCE, Ana Claudia Fernandes; FILHO, Edmundo Escrivdo. Abordagem Quantitativa,
Qualitativa e a utilizacéo da pesquisa-agdo nos estudos organizacionais. ENEGEP 2006.
Disponivel em <http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2006_TR540368_8017.pdf>
Visualizado - 29/07/2013

THIOLLENT, Michel. Metodologia da pesquisa-a¢do. 15a. ed. S&o Paulo: Cortez, 2007



66

TRIPP, David. Action Research: A methodological introduction. Murdoch University.
Faculdade de Educacao Universitaria de Murdoch, Austrélia. Traduzido por: Lélio Lourengo
de Oliveira. Disponivel em <http://www.scielo.br/pdf/ep/v31n3/a09v31n3.pdf> Visualizado-
29/07/2013



67

ANPENDICE A - QUESTIONARIO PARA DEFINICAO DAS DIMENSOES

DA CAIXA PROPOSTA.

QUESTINARIO SOBRE DIMENSIONAL DA CAIXA

Nome

ldade

Sexo

1. Quantas vezes por semana vocé vai ao mercado?

Nenhuma

Uma

Duas

Trés

Mais gue Trés

2. Quando vai ao mercado, costuma fazer compras grandes? Qual Volume?

2itens

S5itens
10itens

més

3. Quando vocé vai ao mercado, costuma usar as cestinhas?

Sim
Ndo

4. O gue acha do tamanho das atuais cestinhas (45,5x32x25,5)7

Bom
Ruim
Justifique I |

5.Se esta cestinha fosse dobravel e menor (40x30x25), vocé utilizaria mais do gue hoje?

Sim
Ndo
Justifique I I




