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RESUMO

A economia circular surge como paradigma promissor para mitigar os impactos negativos
da producao e promove a preservacao do meio ambiente, através do reaproveitamento dos
materiais. Os residuos agroalimentares, que compreendem uma ampla variedade de subprodutos
gerados ao longo das cadeias de producdo e processamento de alimentos, tém um impacto
ambiental e economico consideravel. Desta forma, o presente estudo pretende valorizar e
reaproveitar os residuos agroalimentares da producao vinicola, no caso o engaco, promovendo a
economia circular, a reducao da pegada ambiental, a sustentabilidade e a pratica sustentavel no

desenvolvimento de um produto.

O objetivo principal deste estudo é a criacdo de um biocompdsito que, posteriormente,
possa ser aplicado a uma embalagem para o transporte e acomodacao de garrafas de vinho. Para
o0 desenvolvimento e producao deste composito optou-se pelo método de moldacao por
compressao, método mais utilizado na producao de compositos. Para além da carga a base de
fibras de engaco previamente selecionada, foram utilizados dois biopolimeros, de designacédo F10
e F38, a base de PLA e amido (PLA+PSAC) como matriz do compdsito. Produziram-se placas para
ensaios mecanicos com 25% de carga e 50% de carga, com as duas matrizes poliméricas. Os
compdsitos resultantes destas conjugacdes foram caraterizados mecanicamente através de
técnicas de caraterizacdo mecanica, como ensaios de impacto e flexdo. Realizados os ensaios,
conclui-se que o compdsito com a conjugacao de 25% de carga e 75% de matriz de biopolimero
F10 apresenta desempenho mecanico superior. Apos os resultados obtidos, desenvolveu-se uma
embalagem e prototipo da mesma, tendo em conta as limitacées do método de producao utilizado,
constituido pelas placas de compésito. Com o estudo comprovou-se a viabilidade do
desenvolvimento de produtos que promovam a valorizacao de residuos agroalimentares, como o

engaco, e que beneficiem disso mesmo, quer estética, quer mecanicamente.

Palavras-Chave

Residuos agroalimentares, Sustentabilidade, Biodegradavel, Compositos, Embalagem
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ABSTRACT

The circular economy unfolds as a promising paradigm to mitigate the negative impacts of
production and promote the preservation of the environment, through the reuse of materials. Agri-
food waste, which comprises a wide variety of by-products generated throughout food production
and processing chains, has a considerable environmental and economic impact. Thus, the present
study aims to value and reuse agri-food waste from wine production, in this case grape stalks,
promoting the circular economy, the reduction of the environmental footprint, sustainability and

sustainable practice in the development of a product.

The main purpose of this study is the creation of a biocomposite that can later be applied
to packaging for the transport and accommodation of wine bottles. For the development and
production of this composite, the compression molding method was chosen, a widely used method
in the production of composites. In addition to the filler based on grape stalk fibers previously
selected, two biopolymers, designated F10 and F38, with PLA and starch (PLA+PSAC) in their
composition were used as the composite matrix. Plates were produced for mechanical tests with
25% load and 50% load, with the two polymer matrices. The composites resulting from these
combinations were mechanically characterized using mechanical characterization techniques,
such as impact and bending tests. After carrying out the tests, it was concluded that the composite
with the combination of 25% filler and 75% F10 biopolymer matrix presents superior mechanical
performance. After the results obtained, a packaging and prototype were developed, taking into
account the limitations of the production method used, consisting of composite plates. The study
proved the feasibility of developing products that promote the valorization of agri-food waste, such

as grape stalks, and that benefit from this, both aesthetically and mechanically.

Keywords

Agri-food wastes, Sustainability, Biodegradable, Composites, Packaging
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1. Introducao

1.1. Enquadramento e Motivacao

Num mundo caraterizado pela mudanca num estado constante, sao cada vez mais
evidentes os impactos negativos das alteracdes climaticas. A desflorestacdo representa, a escala
mundial, um problema que cresce a um ritmo preocupante. Segundo a Organizacado das Nacdes
Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAQ), entre 1990 e 2020 perderam-se cerca de 178
milhdes de hectares de floresta no mundo (Figura 1), sendo o continente africano e a América do

Sul as regides mais afetadas [1].

I Area Florestal
5000

4000
3000
2000
1000

0

1990 2000 2010 2020

Milhdes ha

Ano

Figura 1 - Area Florestal Mundial (1990-2020) — Retirado e adaptado de [1]

E inevitavel referir esta problematica, sem apontar a atividade humana como maior
causador da desflorestacao e degradacao florestal. Segundo a FAQ, as principais atividades
causadoras deste problema sao a agricultura industrial (com um impacto substancial de cerca de
50% da desflorestacao global), a urbanizacao (que representa a principal causa de desflorestacéo
na Europa), a superexploracdo dos recursos de madeira e as alteracdes climaticas, que sao
simultaneamente causa e consequéncia da desflorestacdo e degradacéo das florestas [2]. Em
2021, foi apresentada pela Comissao Europeia uma Nova Estratégia da UE para as Florestas em
2030, que tem como objetivo principal aumentar a quantidade e qualidade das florestas,
promovendo praticas de gestao florestal mais sustentaveis. Entre muitos pontos referidos no
comunicado da Nova Estratégia, destaca-se, de acordo com este estudo, o seguinte: “Garantir que

a quantidade de madeira que utilizamos se mantém dentro dos limites de sustentabilidade e é



utilizada da melhor forma, em conformidade com o principio da utilizacdo em cascata e a
abordagem da economia circular” [3]. Para uma maior percecao dos produtos que mais causam
desflorestacdo dentro da UE, o grafico da Figura 2, apresentado pela Comissdo Europeia, serve
para ilustrar esta problematica. A percentagem de florestacdo causada pelo abate de arvores para
0 aproveitamento da madeira, apesar de nao ser a mais significativa, ndo deixa de ser um valor
bastante representativo que, podendo ser diminuido, contribui também para a diminuicéo da

desflorestacao [4].

Soja (principalmente para alimentacio animal)

Figura 2 — Produtos com maior impacto na desflorestacdo — Retirado e adaptado de [4]

Estima-se que, mundialmente, sejam produzidas cerca de 1.3 mil milhdes de toneladas
de residuos agroalimentares por ano [5]. O processamento industrial da industria agroalimentar
gera subprodutos indesejados e inutilizados, na sua maioria, como polpas, cascas, sementes,
bagacos e folhelhos [5]. Estes subprodutos podem ser ainda categorizados como residuos
agricolas, que sao produzidos inteiramente pela agricultura, relacionada com o cultivo de
plantacdes e criacdo de animais, para comércio. [6] De acordo com o GEMET (General Multilingual
Environmental Thesaurus), o conceito de residuo agricola tem como definicdo “materiais
inutilizaveis, liquidos ou solidos, resultantes de praticas agricolas, como fertilizantes, pesticidas,
residuos de colheita (matérias resultantes da poda) e excremento de gado” [7]. Por esta razéo,

um agro residuo produzido constantemente e em quantidades representativas, para além de



representar um impacto ambiental consideravel, deve ser valorizado [6]. Da mesma forma,
anualmente, séo geradas toneladas de lixo e outros residuos que, por vezes, nao tém qualquer
aproveitamento. Mesmo os que podem e devem ser reciclados, em grande quantidade nao sao,
como é o caso das embalagens. Estima-se que em 2021 tenham sido gerados cerca de 188.7 kg
de residuos de embalagem por habitante na Unido Europeia (UE) [8]. Na Figura 3, é possivel

verificar as percentagens de residuos de embalagens gerados por tipologia de material.

Residuos de embalagens gerados, por material, na EU (%)

Metal Other
49% 01%

Wood
171 %

Paper and
cardboard
403 %

Glass
18.5%

Plastic
19.0 %

Figura 3 — Residuos de embalagem gerados, por % de material, na UE — Retirado e adaptado de [8]

No mesmo ano, estima-se que tenham sido geradas, na UE, cerca de 84.3 milhdes de
toneladas de residuos de embalagem, o que equivale a um crescimento de 6% face ao ano anterior.
Curiosamente, este aumento teve como principal contribuinte as embalagens de madeira, com
cerca de 19% de diferenca. Para além da estimativa do ano de 2021, é possivel observar também
o crescimento exponencial dos residuos de embalagens ao longo de um periodo de 11 anos, por

tipologia de material, na UE (Figura 4) [8].



Residuos de embalagens gerados, por material, na UE, 2010-2021 (milhdes de Ton)
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Figura 4 — Residuos de embalagem gerados, por de material, na EU, 2010-2021 - Retirado e adaptado de [8]

Em 2022, a Comissdo Europeia propds novas regras na UE, integrantes do Pacto
Ecologico Europeu, no que refere a embalagens. Foi indicado um conjunto de regras referentes a
matérias de embalagens, com o objetivo de contrariar o crescimento dos valores dos residuos.
Uma vez que as embalagens sao os principais produtos que utilizam mateérias virgens, se nao
houver intervencao, estima-se um aumento de 19% destes residuos até 2030, sendo que os
residuos de embalagens de plastico deverdo aumentar em 46% [9]. Para os consumidores, as
novas politicas assegurarao a existéncia de embalagens reutilizaveis e a eliminacao de embalagens
desnecessarias, entre outras. Para a industria, sera assegurada a reducao da necessidade de
matérias virgens, de forma a impulsionar a reciclagem na Europa e diminuir a dependéncia de
recursos primarios e fornecedores externos. Este plano exige também uma transicdo para os
plasticos de base biologica, biodegradaveis e compostaveis, depois de estabelecidas quais as
aplicacoes verdadeiramente vantajosas em termos ambientais, como devem ser produzidos,
eliminados e reciclados [9]. Estes valores e aumentos sdo criticos e, por essa razao, a preocupacao
com o meio ambiente, o impacto dos residuos, a necessidade de implementacao de solucées mais
sustentaveis, tornaram-se tdpicos de foco para os governos. Na Unido Europeia, sdo cada vez mais
as legislacoes e planos de acdo implementados, para que seja possivel fazer uma melhor gestao
dos residuos e, em simultaneo, promover a mudanca para uma economia circular [10]. Para
ajudar na diminuicao do impacto dos residuos e, ao mesmo tempo, apresentar solucdes mais
sustentaveis, é importante considerar os residuos e valoriza-los. Os desperdicios, os residuos e o
aumento no consumo dos recursos na producao, resultam da aplicacao do modelo econémico
linear (extracdo de recursos — producdo — consumo — residuos) [11] [12]. Dessa forma, €
introduzido o conceito de Economia Circular, que contrasta com o modelo tradicional (Figura 5).

A Economia Circular ¢ um modelo de producdo e consumo que abrange a partilha, a reutilizacao,
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a reparacao, a renovacao e a reciclagem de materiais e/ou produtos e energia, com intencao de
alargar o ciclo de vida do produto ou servico, pelo maior tempo possivel. Esta pratica implica a

reducao dos residuos ou desperdicios ao maximo, manter os materiais, sem o0s descartar ou

reciclar, sempre que possivel, permitindo assim agregar valor, através da reutilizacao [10].

Concegao
sustentavel

Gestao
5’ de residuos
Lixo residual ECONOMIA Producso
CIRCULAR

-

Recolha

Distribuigao

Figura 5 — Representacéo grafica do conceito de Economia Circular — Retirado e adaptado de [10]

Os principais beneficios da utilizacdo do conceito de economia circular sdo a protecdo do
ambiente, reducado da emissdo de gases com efeito de estufa, adiar o uso de recursos naturais,
reduzir a dependéncia de matérias-primas, criacdo de postos de trabalho (com o aumento da
competitividade, inovacao e crescimento economico), entre outros [10]. Dado o panorama
mundial, no que diz respeito a alteracdes climaticas e aumento da procura por energia e recursos,
a UE introduziu uma série de politicas e iniciativas, no que diz respeito ao consumo e producao
sustentaveis (CPS). O plano de acéo engloba medidas de melhoria de desempenho ambiental dos
produtos ao longo do seu ciclo de vida, aumento da sensibilizacao dos consumidores, aumento da
procura de produtos e tecnologias mais sustentaveis e promover a inovacao na industria, entre

outros [13].

A sustentabilidade, enquanto conceito, transcende o mero equilibrio entre recursos
naturais e as necessidades humanas do presente. A Organizacao da Nacdes Unidas (ONU) define
a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel como um paradigma que pretende a harmonia
entre o desenvolvimento social e economico, a preservacao ambiental e a equidade social, de

modo a garantir que as necessidades do presente sdo cumpridas, sem comprometer a habilidade



das geracdes futuras cumprirem as suas [14]. O desenvolvimento sustentavel, a escala mundial,
implica que as nacdes mais desenvolvidas e com maior quantidade de recursos, facam uma
utilizacao conscienciosa e responsavel dos mesmos, colocando a maior responsabilidade sobre os
governos mais desenvolvidos, mas também sobre as empresas, como por exemplo nos consumos
energgticos para as producoes e distribuicdes, e sobre a sociedade em geral, na adocao de estilos
de vida que considerem a ecologia do planeta, na reducdo de desperdicios e implementacao da
reciclagem [15]. Assim, uma das principais motivacdes para o desenvolvimento desta dissertacao,
para além da valorizacdo de um residuo agroalimentar (o engaco), foi a criacdo de uma solucéo
mais sustentavel, com menor impacto ambiental, que considere questdes como a valorizacao de
residuos, reducdo do impacto da desflorestacdo e implementacédo de solucées mais sustentaveis
para a industria das embalagens, aplicada em especifico a industria vinicola. Os desperdicios
agroalimentares da producao vinicola, no caso o engaco de uva, sao desperdicios biodegradaveis
que, para além de serem utilizados como adubo para o solo, podem e devem ser valorizados. Este
estudo pretende fazer a simbiose entre o reaproveitamento da matéria-prima rica em celulose e
um material complementar biodegradavel, tendo como finalidade a criacdo de uma embalagem.
A proposta surge de uma quinta produtora de vinhos, Quinta da Alameda, que tenciona produzir
uma embalagem sem recurso a madeira, concebida a partir dos desperdicios agroalimentares da
vinicultura. O objetivo é valorizar o engaco de uva ao produzir um composito, promovendo a
economia circular e a reducdo da pegada ambiental. O compdsito devera dispor de dois
componentes: a fibra do engaco e um ligante. Este ultimo podera ser uma cola natural ou um
biopolimero. Uma das maiores vantagens de trabalhar com um residuo agroalimentar e a
carateristica imprescindivel que garante a valorizacdo do mesmo e do composito a ser produzido
¢ a biodegradabilidade e, por essa razao, o ligante que complementa as fibras devera também ele
ser biodegradavel. De forma a valorizar o residuo, e a aplicacdo do conceito de sustentabilidade
aos olhos do comprador e consumidor final, optou-se pela utilizacdo das fibras do engaco sem
sofrerem qualquer alteracao a sua forma, como a trituracdo. A utilizacdo da fibra no seu estado
natural, depois de um processo de secagem, e a forma como é conjugada com a matriz polimérica,
deixando visivel e identificavel a fibra, faz com que o consumidor possa comprovar que o produto
que esta a adquirir tem, na sua constituicao, componentes de origem natural, e ndo se categoriza
apenas como sustentavel e biodegradavel, de facto é. Outra das vantagens ¢ que faz
imediatamente a ligacao entre a embalagem e o produto no seu interior, aquele de verdadeiro

interesse de compra do consumidor — o vinho. Este fator ndo so6 valoriza o residuo como valoriza



o produto, o preco e a marca, conferindo credibilidade perante o consumidor. Uma vez que as
fibras de engaco nao serao trituradas, para a producdo do compdsito que dara origem a
embalagem, excluiram-se técnicas de processamento como a termoformacao e a injecao. Desta
forma, serdo realizadas placas de composito através da moldacao por compressao, desafiando
posteriormente o design e projecdo da embalagem, consequéncia do resultado obtido e das

devidas limitacdes do processo e do material.



1.2. Objetivos

Desde a fase de planeamento da dissertacdo, foram elaborados os objetivos principais a

cumprir ao longo do desenvolvimento do trabalho. Os objetivos sao os seguintes:
- Valorizacao dos residuos agroalimentares da vinicultura, explorando novas formas de reutilizacao;

- Expansao do campo de utilizacao/aplicacdo de desperdicios biodegradaveis na criacdo e

desenvolvimento de produtos;

- Criacdo de um compdsito biodegradavel com engaco de uva, aplicando novas técnicas de

transformacao e utilizando novos materiais complementares;

- Promover a Economia Circular dentro das empresas, incentivando o reaproveitamento dos

diversos desperdicios das industrias;
- Criacdo de uma embalagem para o transporte de garrafas de vinho;

- Criacdo de um produto inovador (no caso de uma embalagem) com vista para o lancamento no

mercado, que corresponda as premissas acima apresentadas;



1.3. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao encontra-se dividida em 5 capitulos principais, nomeadamente: Introducao,
Estado da Arte, Producdo do Compésito, Desenvolvimento do Produto e Conclusdo e Trabalhos
Futuros. No capitulo da Introducao ¢é apresentado um enquadramento ao tema em estudo, assim
como as motivacdes para o desenvolvimento deste trabalho, o produto a desenvolver e os
principais objetivos definidos na fase inicial No segundo capitulo é apresentado o Estado da Arte,
onde sdo abordados 3 tépicos principais: o residuo a ser utilizado neste estudo, a revisao
bibliografica e 0 método de producdo do compésito. Primeiramente, é apresentado o residuo, o
engaco, como subproduto da producao vinicola. Em seguida, é apresentada a revisao bibliografica,
que aborda estudos de compdsitos realizados com fibras naturais e com subprodutos da producao
vinicola, entre os quais, o engaco. Por fim, ¢ feita uma breve exposicdo do método de producao,
para o composito a desenvolver, a moldacdo por compressao. No terceiro capitulo, € apresentado
todo o processo de producdo do composito, desde a selecao da matriz até aos ensaios mecanicos
de flexdo e impacto realizados a diversas placas de compdsito. No quarto capitulo, mostra-se todo
o desenvolvimento do produto. Apoés uma pesquisa de mercado, sdo apresentados os conceitos
desenvolvidos, assim como a selecdo do conceito a partir do qual se desenvolvera o produto. Por
fim, séo apresentados o processo de prototipagem e o produto idealizado. O quinto capitulo é
referente a conclusdo desta dissertacdo. Neste capitulo é realizada uma reflexdo sobre o trabalho
desenvolvido e analise dos resultados obtidos, assim como as propostas de melhorias ao produto

e ao projeto.



2. Estado da Arte

2.1. 0O engaco

A industria vinicola portuguesa é uma das mais representativas da economia agricola, com
uma producao média anual de cerca de 7 milhdes de hL de vinho por ano, tornando Portugal num
dos maiores produtores mundiais do setor, obtendo face ao ano de 2022 o 10° lugar no ranking
mundial [16]. Como consequéncia deste valor elevado de producéo, os subprodutos que derivam
deste setor, tem um volume bastante elevado representando também uma perda de recursos se
estes ndo forem devidamente e racionalmente aproveitados [17] [18]. Estes residuos nao
apresentam um fator direto de risco, mas a producdo de matéria organica em grande quantidade
pode impactar de forma substancial o meio ambiente, representando, a longo prazo, um problema
grave de poluicdo [19]. O esquema da Figura 6 ilustra, de forma resumida, o processo de

vinificacdo e os subprodutos gerados ao longo da linha de producéo [17].

Vinficagds am branoo Vinficagio am tinto

|

3 "
alcodlica
Fermentagao Prensagem Bagaco
alcodlica

Bomras | Fermentagio
primarias Sedimentacao/ completa
Decantagao

 §

Sedimentagaol Borras
Decantacao | primarias
Fermentacdo
Malolactica
|
Sedimentacaol Borras
Decantagao secundarias
|
Maturagéol
Estabilizagao

Figura 6 — Fases do processo vinicola e subprodutos gerados — Retirado de [17]

Os subprodutos obtidos ao longo do processo de vinificacdo sdo o bagaco, o engaco, as

grainhas, o folhelho, as borras e o sarro, destacando-se como produtos resultantes o alcool etilico,
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0 acido tartarico e a aguardente [20]. A Tabela 1 ilustra a composicao dos subprodutos referidos

anteriormente em kg/hL.

Tabela 1 - Subprodutos do processo de vinificacao, em kg/hL — Retirado e adaptado de [17]

Vinificacdo indice Médio
Em Branco Em Tinto
Engaco 4 3 35
Bagaco 17 135 14.5
Grainha 4 4 4
Borra (liquida) 6 4.4 4.6
Sarro 0.17 0.10 0.12

O engaco (Figura 7), matéria utilizada neste trabalho, € um residuo com potencial de
valorizacdo promissor considerando a sua producao média anual, o seu custo reduzido e o seu
carater renovavel. Este é o primeiro subproduto resultante do processo de vinificacdo, sendo
produzidos em média cerca de 3,5 kg/hL de vinho de desperdicio. Considerando o valor referido
inicialmente de vinho produzido anualmente, em média, em Portugal, podem estimar-se cerca de
24,5 milhdes de kg de engaco de uva [17]. Tendo em conta os dados apresentados pela OIV
(Organizacéo Internacional da Vinha e do Vinho) dos ultimos anos, o esquema da Figura 8
representa a quantidade estimada de engaco produzida nos ultimos anos, relativamente as ultimas

colheitas [16].

Figura 7 — Engaco
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Figura 8 — Valor estimado de engaco produzido, em Portugal, 2021-2023

Por ser considerado das matérias-primas mais pobres, o engaco é de valorizacao simples
tornando o seu aproveitamento limitado. A sua composicao quimica consiste maioritariamente de
celulose (cerca de 24-38%), hemicelulose e lenhina, contando ainda com a presenca de outros
compostos tais como, taninos, ceras, cinzas, minerais, compostos de nitrogénio, acidos organicos
e agua. Esta pode variar consoante diversos fatores como a sua origem geografica, o clima a que
esta sujeito, a altura em que é feita a colheita e a qualidade da uva. Com base nesta composicao,
a utilizacao deste residuo fica delimitada, aplicando-o como base de um composto, adubo, matéria
para a industria do papel, de materiais de construcdo e é viavel o seu aproveitamento como
combustivel [20] [21] [22]. Contudo, os subprodutos da producao vinicola séo residuos que tém
despertado interesse na industria, havendo bastantes estudos, que resultaram em compositos,
gue na sua base contem residuos da vinicultura como o engaco, as borras e o folhelho [23] [24]
[25]. Como referido anteriormente, as fibras naturais renovaveis do engaco sao vistas com grande
potencial de aplicacao para substituirem fibras sintéticas convencionais, em diversas aplicacoes,
como partes semiestruturais de componentes automaoveis, como assentos, componentes de porta,
painéis inferiores, painéis de instrumentos, entre outros, construcao e industria de embalagens

[21].
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2.2. Compositos

Um composito é na verdade o material resultante da juncdo de dois ou mais materiais,
sendo que o material composto deve ter propriedades superiores as propriedades de cada um dos
constituintes. Os compositos tém na sua composicdo uma matriz, caraterizada pela sua
continuidade, e uma carga, caraterizada pela sua descontinuidade, sendo que a matriz ¢ o
elemento de ligacao e predominante no composto e, as cargas atuam como reforco sobre a matriz.
Devido a desigualdade de distribuicdo das cargas pela matriz, 0 material compdsito carateriza-se
pela sua heterogeneidade. Contudo, para garantir uma melhor adesao entre matriz e cargas, por
norma, os compdsitos sao aditivados, melhorando assim a zona de interface entre carga e matriz.
Na Figura 9, estao representadas a matriz e as cargas, distribuidas aleatoriamente pela matriz do
compésito [26] [27]. Os compositos podem ser utilizados para diversas aplicacdes como
embalagens, estruturas que requerem em peso menor, aplicacdes no campo da engenharia civil,

aviacao, desporto, na industria aeroespacial e na industria automdvel [26] [27].

Strong, stiff
direction

Figura 9 - Estrutura dos compoésitos — Retirado de [26]
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2.3.

Revisao Bibliografica

Na revisao da literatura, sdo abordados estudos que se referem a compositos poliméricos

com reforco de fibras naturais e a compositos poliméricos e ndo poliméricos com reforco de fibras

de engaco, residuo em estudo neste trabalho.

2.3.1. Compésitos com reforco de fibras naturais

E possivel encontrar, ao longo da literatura, estudos efetuados e respetivos resultados que

abordam a incorporacdo de fibras naturais em matrizes poliméricas, sendo possivel verificar

alguns desses estudos na Tabela 2.

Tabela 2 - Estado da Arte — Compositos com reforco de fibras naturais

peso  especifico e

Titulo Objetivo Fibra Conclusdes Referéncia
Foram utilizados neste estudo
compdsitos a base de PP com

Preparacao de cargas de 10%, 20% e 30% de fibra
compdsitos de de coco verde. Com a adicdo da
polipropileno fibra, houve uma diminui¢cdo no
Caraterizacao | reforcados com fibras modulo de flexdo dos compositos
Mecanica e | de coco verde com em relacdo ao PP virgem, e depois
Morfolégica de | diferentes um ligeiro aumento diretamente
Compdsitos de | percentagens de carga relacionado com o aumento da
Polipropileno e | adicionada e obtidos | Coco concentracdo das fibras. Em baixas
Fibras de Coco | em diferentes | verde concentracdes, as fibras presentes | [28]
Verde: temperaturas de no compdsito ndo sao suficientes
Influéncia do | processamento e para gerar uma mistura
Teor de Fibra e | velocidade de rotacéo homogénea, gerando tensdes
das Condicdes | ¢ a avaliacdo desses localizadas. Como aumento das
de Mistura compdsitos quanto ao fibras, as tensdes ficam melhor
seu modulo de flexdo e distribuidas e o material apresenta
carateristicas uma maior resisténcia. As misturas
morfolégicas. com 30% de carga apresentaram
resultados, do moédulo de flexao,
proximos ou superiores ao do PP
puro.
Obter e avaliar Foram utilizados neste estudo
compdsitos de PVC compésitos a base de PVC com
Estudo das | rigido com fibras de cargas de 5%, 10% e 20% de fibra
Propriedades bananeira com de bananeira. No ensaio de tracéo,
Mecanicas de | percentagens de carga verificou-se um aumento das
um Composto | de 5, 10 e 20%, propriedades com a adicdo das
de PVC | analisando os efeitos | Bananeira | fibras ao PVC puro, sendo o | [29]
Modificado nas propriedades composito com 10% de carga,
com Fibras de | mecénicas de tracdo e aquele que obteve um resultado
Bananeira impacto, bem como melhor. No ensaio de resisténcia ao

impacto, verificou-se um aumento
dos valores com a adicao das fibras
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carateristicas
morfoldgicas.

ao PVC puro, sendo o composito
com 10% de carga, aquele que
obteve um resultado melhor.
Analisando os resultados observa-
se que a incorporacdo da fibra no
composto de PVC, mesmo sem o
tratamento prévio das fibras ou
adicdo de compatibilizantes, traz
um potencial de reforco ao
composto produzido.

Estudar as
propriedades térmicas
e mecanicas de

Foram utilizados neste estudo
compositos a base de PP, virgem e
reciclado, com carga de 30% de
fiora de sisal. No ensaio de
impacto, a energia absorvida
aumentou para o dobro com a
adicdo da carga. No ensaio de
tracdo, a matriz de PP virgem com
reforco de fibra apresenta menor

Residuos de | compositos de resisténcia a tracéo do que a matriz
Sisal como | polipropileno, virgem e de PP virgem apenas. Nas matrizes
Reforco em | reciclado, reforcados de PP reciclado, com ou sem
Compésitos de | com 30% de carga, | Sisal reforco de fibra, os resultados [30]
Polipropileno fibra de sisal, assim foram contrarios, devido a uma
Virgem e como o perfil de maior compatibilidade entre as
Reciclado processamento e a fibras e a matriz. Com a adicéo da
morfologia da matriz fibora como reforco, a Unica
polimérica. propriedade mecéanica afetada
acentuadamente de forma negativa
foi a deformacéo a rutura, e pode
ser resolvido com o tratamento
prévio da fibra de sisal para
melhorar a adesao entre matriz e
carga, assim como uma melhor
compatibilidade.
Foram utilizados neste estudo
dados de diversas pesquisas sobre
o tema, que utilizaram diversos
métodos de fabrico para os
compositos com fibra de juta,
Estudar as assim, como diversas
propriedades percentagens de carga,
Potencial de | mecanicas de comprimento de fibra e orientacao
Compésitos compdsitos das mesmas. No geral, constatam
Poliméricos poliméricos reforcados que as propriedades mecanicas
Reforcados com fibra de juta, | Juta dos  compositos  aumentam, | [31]

com Fibra de
Juta: Revisao

assim como o efeito de
tratamentos quimicos
sobre essas mesmas
propriedades
mecanicas.

comparando com as devidas
matrizes poliméricas. Até um certo
ponto, sendo que  depois
diminuem, devido a fraca adesao
entre as fibras e as matrizes. Os
tratamentos quimicos tiveram um
resultado  positivo  sobre as
propriedades  mecéanicas  dos
compositos reforcados com fibras
de juta, quando comparados com
compositos que nao tiveram
qualquer tratamento guimico.
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A utilizacao de fibras naturais revela-se, como ¢é possivel verificar nos estudos mencionados

na Tabela 2, uma alternativa a utilizacao de fibras sintéticas. Apesar de alguns resultados obtidos

nos estudos mencionados nao se revelarem os mais favoraveis, devido principalmente a fraca

adesdo de certas fibras a certas matrizes poliméricas, de um modo geral, as propriedades

mecanicas dos compositos com reforcos de fibras naturais aumentaram face as propriedades

mecanicas das matrizes poliméricas. Nos estudos referenciados, é possivel ainda observar que as

percentagens de carga ndo ultrapassam os 50%, sendo que a maioria utiliza percentagens

compreendidas entre os 5% e 0s 30%. As fibras naturais, para além de solucées economicamente

vantajosas, apresentam ser solucdes mais sustentaveis de reforco de matrizes poliméricas em

materiais compositos, devido ao custo reduzido, a sua origem em fontes renovaveis e a sua

biodegradabilidade.

2.3.2. Compaésitos com reforco de residuos vinicolas

Tal como nos compdésitos com reforco de fibras naturais, na literatura, sdo encontrados

estudos e respetivos resultados que abordam a incorporacéo de fibras de engaco em matrizes

poliméricas, sendo possivel verificar alguns desses estudos na Tabela 3.

Tabela 3 - Estado da Arte — Compositos com reforco de residuos vinicolas

Titulo Objetivo Residuo Conclusodes Referéncia
Foi utilizado o software Statistica para
a obter a formula que apresentasse
Estudar as melhores  propriedades para a
Desenvolvimen | possibilidades de espuma. Os resultados mostraram
to de uma | misturas do amido de que a formula com 13.6% (em peso)
Espuma a Base | mandioca, com o de glicerol, 18.4% (em peso) de
de Amido de | glicerol e o engaco, engaco no menor tamanho de
Mandioca assim como outros | Engaco particula analisado (@ < 0.18 mm), | [32]
reforcado com | constituintes, bem como melhorou propriedades mecanicas e
Engaco a melhor férmula para propriedades relacionadas com a
utilizando um | obtencdo  de um humidade e densidade das espumas.
Design compdsito capaz de Os resultados foram  positivos,
Experimental substituir  embalagens indicando a possibilidade de utilizacao
de EPS. destas espumas para a substituicdo
de tabuleiros e embalagens de EPS.
Uso e | Producao e avaliacdo de
Funcionalizaca | p6 de engaco como A reacédo da acetilacdo da superficie
o do Engaco | reforco para do engaco, fez com que 0 mesmo se
como reforgco | biocompdsitos, Engaco tornasse mais hidrofébico, mais | [33]
polimérico de | utilizando o PBS como resistente e mais esponjoso. A
Polibutileno matriz polimérica. combinacdo entre as modificacdes
Avaliar as propriedades quimicas e fisicas ao engaco resultou
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Succinato
(PBS)

estruturais, mecéanicas e
térmicas do compésito,
de forma a obter um
resultado com a menor
perda de performance
possivel.

numa boa adesao entre particulas de
carga e matriz polimérica o que, por
sua vez, resultou em propriedades
mecanicas satisfatérias do compdésito.
Para além disso, a incorporacao do pd
de engaco no polimero biodegradavel
(PBS) leva a reducdo da quantidade
de polimero necessaria e a reducéo do
custo do material composito.

Eco Conversao

Investigar as relacdes

absorcao de agua.

modulo de elasticidade aumenta.
Conclui-se que possam ser utilizados
na matriz até 15% de carga, sob o
peso total do compédsito.

de dois | entre as  principais Os compositos foram produzidos com
residuos carateristicas reforco de cargas entre os 5 e 0s 20%.
vinicolas intrinsecas dos A adicdo dos reforcos diminuiu a
lenhinoceluldsi | constituintes, a | Brotos estabilidade térmica, especialmente
cos em | estrutura dos | de no caso dos brotos de videira. Os
reforcos para | compositos resultantes | videira e | compositos tém propriedades de | [34]
biocompésitos: | e as suas propriedades | Bagaco tracdo menores que o PHBV virgem.
brotos de | funcionais Este resultado demonstra que as
videira e | (propriedades de tracao, particulas de ambos os residuos
bagaco permeabilidade e podem ser utilizadas como reforco,
estabilidade térmica). até aos 20% de carga sobre a matriz.
Os resultados mostram que a adicdo
dos residuos vinicolas nao
Estudar compromete a estabilidade térmica da
Compésitos de | microestrutura e matriz e, ao mesmo tempo, melhoram
PLA propriedades a resisténcia ao impacto e tém
formulados mecanicas dos | Engaco e | influéncia nas propriedades de tracao.
com residuos | compositos, assim | Caules A resisténcia a tracdo diminui | [35]
da indiastria | como a avaliacdo da progressivamente com a adicao de
vinicola estabilidade térmica e a carga a matriz e, em simultaneo, o

Ao longo do tempo, as fibras de engaco, e os residuos da vinicultura em geral, tém vindo
a desempenhar um papel de interesse, como referido anteriormente. Estes tém sido sujeitos a
diversos estudos que visam expandir o leque de aplicacoes que, para além de valorizarem este
residuo, pretendem oferecer solucdes mais sustentaveis com a incorporacdo do mesmo em
diversas matrizes. Nos estudos apresentados na Tabela 3, verifica-se que os varios residuos da
vinicultura (como o engaco, 0 bagaco, caules e brotos de videira) foram incorporados em matrizes
poliméricas para a formacao de compositos. Assim, os compositos resultantes mostraram, de
modo geral, possuir propriedades mecanicas e térmicas superiores as das matrizes utilizadas
(EPS, PBS, PHBV e PLA). Estes estudos utilizaram percentagens de carga entre os 10 e os 20%,
e obtiveram resultados positivos sendo que, dependendo do estudo e residuo, poderiam indicar

qual a percentagem maxima de carga a utilizar de forma a obter um composito com propriedades
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superiores as da matriz. Na literatura, encontraram-se varios estudos que resultaram na criacao
de biocompésitos. Desta forma, é possivel atestar, desde ja, a compatibilidade entre as fibras de
engaco e matrizes biopoliméricas. Nao se encontraram, contudo, casos de estudo que utilizassem
as fibras do engaco sem sofrerem alteracdes a sua forma, foram sujeitas sempre ao processo de

trituracéo.

2.4. Moldacao por Compressao

A moldacéo por compressdo ¢ um dos métodos de processamento de plasticos mais
antigo e mais utilizado na formacdo de compositos. Foi das primeiras técnicas utilizadas para o
processamento de plasticos, com equipamentos que datam mais de 100 anos [36] [37] [38] [39].
E uma técnica eficaz na formacao de compésitos termoplasticos, onde as cavidades do molde sdo
preenchidas com as quantidades apropriadas de material polimérico ou misturas de compdsito
(matriz polimérica com cargas naturais/sintéticas). De seguida, o molde é fechado, sendo que as
duas partes do molde sofrem aquecimento enquanto pressionadas pela prensa hidraulica. Devido
ao aquecimento do molde, transmitido pela prensa ao molde, o polimero ou compoésito no seu
interior funde e adapta-se ao formato do mesmo (Figura 10) [39]. Apds este processo, o molde
passa por um processo de arrefecimento para que, por fim, possa ser retirada a peca da cavidade

do molde. [38]

Mould: _ —— J Mould plunger
heated & \

cooled g l ||"| I-ll F
‘ " Guide pins m
| = [TaaT
Moulding __

compounds ~Mould cavity Mould Close
Mould Open

Figura 10 — Moldacédo por Compressao, molde - retirada e adaptada de [40]
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A pressao aplicada no molde, pode ser alterada durante o processo, de forma automatica
ou manual (dependendo da prensa a ser utilizada), e tem em conta a expansao volumétrica do
material, a medida que a temperatura do mesmo aumenta [41]. Todos os parametros a considerar
para o processo de moldacao por compressao, como a temperatura, a pressao a aplicar e o tempo,
devem ser selecionados com base nas propriedades do material. Estes parametros sdo fatores
criticos para um desfecho positivo [39]. Os produtos que resultam da moldacdo por compressao,
por norma, sao produtos com geometrias menos complexas, especialmente quando comparadas,
por exemplo, com as geometrias de pecas produzidas através de moldacao por injecéo. Desta
forma, esta técnica s6 deve ser aplicada a pecas que se adequem as especificacoes e limitacdes
deste processo [37]. Este método é aplicavel a varios polimeros e fibras, e é altamente utilizado

para a producao de, por exemplo, portas e painéis de controlo de veiculos comerciais [42].
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3. Producao do Compdsito

3.1. Procedimento experimental

O procedimento experimental, neste trabalho, refere-se a toda a parte do trabalho referente
ao material composito para aplicacado na embalagem, todo o processo do seu desenvolvimento,
bem como o modo de concecao de placas do mesmo, e os testes de caraterizacao mecanica
realizados para consolidacdo e aprovacao do material em estudo. Como referido, este processo
foi dividido por partes: primeiramente, foram realizadas experiéncias com diversos materiais (cola
branca, PVC em estado liquido, folha de PET, folha de biopolimero & base de PLA com e sem p6
de café), para melhor perceber a ligacdo possivel entre materiais e carga, o engaco. Em segundo
lugar, depois de selecionado o material que melhor se relacionava com a carga e que melhor
executaria placas de compdsito, foram realizados testes com dois grades de bioplolimero; por fim,

realizaram-se os testes de caraterizacdo mecéanica as placas dos dois graus: F10 E F38.

3.1.1. Estudos Iniciais

Inicialmente, de forma a perceber qual o potencial e versatilidade da carga, assim como a
compatibilidade com diversas matrizes, sem tratamento prévio, foram testadas varias
combinacoes de matriz e carga. Estas combinacdes foram desde cola branca, folha de PET, pd de
polimero, filme de biopolimero sem carga e com carga (borras de café) e tecido de algodao. A
Figuras 11 demonstra os resultados obtidos na primeira fase de experiéncias. Contudo, apos o
resultado obtido com o filme de biopolimero F10 (PLA + PSAC), aquele que visualmente se
mostrou mais interessante, decidiu-se experimentar o mesmo biopolimero em granulo, sendo

possivel utilizar um molde para obter uma placa de compdsito.
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Estudos iniciais com diversas matrizes

Figura 11 -
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A Figura 12 representa o resultado obtido apds o primeiro ensaio de formacédo de uma
placa com um molde, numa prensa hidraulica, através do processo de moldacao por compressao.

O molde utilizado cumpre as seguintes medidas: 200x120x3 mm.

Figura 12 - Resultado obtido no primeiro ensaio

Contudo, percebeu-se da possibilidade de utilizacdo de outro biopolimero, com a mesma
constituicao, o grau F38. As maiores diferencas entre os dois biopolimeros sdo as grades as quais
pertencem e a cor de cada um. O biopolimero F10 pertence a um grau flexivel e o biopolimero
F38 pertence a um grau rigido. Esta diferenca mostrou-se interessante para estudo, de forma a
perceber, mecanicamente, qual o mais compativel com a carga. Quanto a cor, também ¢
interessante a sua diferenca, sendo um fator a ter em conta, apos a realizacdo dos ensaios
mecanicos. Apos ser reconhecido o potencial das placas de granulo de biopolimero com adicéo
de fibras de engaco, decidiu-se proceder com esta matriz para a realizacdo das placas de

compoasito.
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3.1.2. Carga e Matrizes
3.1.2.1. Cargade Engaco

No presente trabalho, as cargas utilizadas sao provenientes de desperdicios da agricultura,
em especifico da vindima, no caso, um subproduto resultante da mesma, que é o engaco (Figura
13). De modo a permitir a sua utilizacdo, o engaco foi previamente seco. Apos o seu descarte no
processo vinicola, o engaco foi exposto num local pouco humido, que possibilitou a sua secagem.
Este processo, bem como o engaco utilizado ao longo de todo o processo de desenvolvimento
deste trabalho e produto, foi garantido pela empresa “Quinta da Alameda”, que recolheu e secou

0 engaco apos a colheita do ano de 2022.

Como um dos objetivos principais deste trabalho é a criacao de um material que pretende
valorizar a utilizacdo de desperdicios para o desenvolvimento de novos produtos, optou-se pela
utilizacao das fibras de engaco no seu estado natural, sem sofrer qualquer tipo de alteracao, como
por exemplo, a trituracdo do mesmo. O objetivo é que seja possivel o consumidor identificar qual
0 material da embalagem, promovendo a valorizacdao do produto no momento de escolha e

compra.

A e
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Figura 13 - Engaco, com escala

3.1.2.2. Matrizes de Biopolimero

Para a realizacao deste estudo e producdo do compdsito, foram utilizados biopolimeros da
gama Inzea, pertencente a empresa Nurel. A escolha de quais bioplimeros utilizar decorreu apos
analise da gama de biopolimeros da empresa disponibilizados pela universidade. Assim sendo,

foram selecionados o biopolimero F10 (Figura 14) e o biopolimero F38 (Figura 15).
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- O biopolimero F10, da gama Inzea, pertencente ao conjunto de grades flexiveis,
é constituido pela mistura de Acido lacteo (PLA) e Amido termoplastico (PSAC). Segundo
as informacodes fornecidas pelo fabricante, possui cerca de 32% de conteudo de base
bioldgica, cerca de 40% de contetido renovavel e uma tensdo a rutura de 20 MPa. E
biodegradavel no solo e 100% compostavel, incluindo compostavel caseira para além de
industrial e é possivel estar em contacto com alimentos, sendo ja aplicado em
embalagens. A sua temperatura de fusdo inicia-se nos 120°C. A ficha técnica do

fornecedor encontra-se no Anexo 1.

Figura 14 - Granulos de biopolimero F10

- O biopolimero F38, da gama Inzea, pertencente ao conjunto de graus rigidos, é
também constituido pela mistura de Acido lacteo (PLA) e Amido termoplastico (PSAC). De
acordo com as informacdes fornecidas pelo fabricante, é constituido por mais de 70% de
conteudo renovavel e apresenta uma tensao a rutura de 46 MPa. Nao é biodegradavel no
solo, mas é 100% compostavel, contudo é apenas realizar a sua compostagem de forma
industrial. Foi aprovado para estar em contacto direto com alimentos. A sua temperatura
de fuséo varia entre os 140 e os 155°C. A ficha técnica do fornecedor encontra-se no

Anexo 2.

Figura 15 - Granulos de biopolimero F38
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3.1.3. Composicoes

Numa primeira fase foram realizados varios ensaios em moldes de 200x120 mm e 3 mm
de espessura, como 0s representados na Figura 16, para a obtencdo de varias placas de
compdsito. Estas placas foram obtidas através da utilizacdo do método de moldacado por

compressao, com recurso a prensas hidraulicas.

Figura 16 — Molde utilizado nos ensaios

Foi necessario avaliar primeiramente, o comportamento do engaco e dos biopolimeros
separadamente no que diz respeito a moldacao por compressao. Dessa forma, elaborou-se uma
placa de engaco, uma placa de biopolimero F10 e uma placa de biopolimero F38. Devido ao
volume que o engaco apresenta, foi dificil, numa primeira abordagem, perceber ao certo quantas
gramas de engaco colocar para preencher devidamente o molde. Desta forma, foi entdo colocada
uma quantidade que permitisse que o molde fosse fechado, na medida do possivel, e transportado
até a prensa. O molde foi colocado na prensa a 200°C, com uma pressao de 10 Ton, durante dois
minutos, uma vez que tempo excessivo poderia queimar o engaco. O resultado obtido foi
satisfatorio, o engaco colocado no molde compactou e formou uma placa possivel de retirar do

molde sem praticamente se desfazer, como demonstra a Figura 17.

Figura 17 - Engaco prensado com molde
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Para a formacao das placas de biopolimero F10 e biopolimero F38, o molde sofreu um
processo de pré-aquecimento durante dois minutos a 200°C. Foi tomada esta decisédo uma vez
que, assim, o tempo de compressao seria o suficiente para que os granulos de polimero fundissem
por completo, formando uma placa mais homogénea. Como os biopolimeros sao constituidos
maioritariamente por PLA, foi estabelecido que os granulos de polimero deveriam fundir a uma
temperatura entre os 180 e os 200 C. Tendo em conta o equipamento a utilizar, esta temperatura
foi encontrada através do processo de “tentativa erro”, uma vez que a temperatura marcada no
equipamento nao corresponde a verdadeira temperatura dos pratos da prensa, podendo haver um
desvio de cerca de 10°C. Ambas as placas foram colocadas na prensa a 200°C, durante cinco
minutos sem pressdo acrescida, apenas com o molde fechado, e posteriormente dois minutos

com uma pressao acrescida de 20 Ton. Os resultados obtidos estdo apresentados na Figura 18.

Figura 18 - Placas de biopolimero F10 e F38, respetivamente

Foi possivel obter estas especificacdes entre tempo e graus de aquecimento da prensa,
apdés um processo de “tentativa erro”. O mesmo se aplica aquando da formacédo de placas que
combinam os granulos de biopolimero com as fibras de engaco. Quanto a quantidade de material
a colocar no molde, percebeu-se que seriam necessarias entre 90 e 100 g de material, apos a
realizacao dos varios ensaios. Tendo em consideracao esta conclusao, foi necessario avaliar qual

a percentagem de carga para percentagem de material. Para a realizacdo destas placas foram
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executadas diversas técnicas, com a finalidade de perceber qual das técnicas melhor se aplica
para a formacao de placas desta dimensao. Para tal, primeiramente, idealizou-se o processo de

formacao das mesmas, com as seguintes etapas:

1 - Secagem da carga e das matrizes numa estufa

2 — Pré-aquecimento do molde

3 - Colocacao da carga e polimero no molde

4 - Colocacao do molde no interior da prensa e moldacao sob pressao do composito
5 - Arrefecimento do molde

6 — Retirar 0 molde e deixar o material estabilizar e completar o arrefecimento a

temperatura ambiente

7 — Retira a placa do molde

Durante a realizacao da etapa 3, foram ent&o aplicadas 4 técnicas, de forma a aferir qual
a melhor técnica para a formacao do composito. Na Técnica 1 foi aplicado o deposito de granulos
de polimero como camada inferior, logo de seguida, por cima, foi colocada uma camada de engaco
(previamente prensado sem molde) e, por fim, uma camada de granulo. Apos o feche do molde,
0 mesmo foi colocado na prensa para se proceder @ moldacéo por compressao. Na Técnica 2,
procedeu-se a prensagem, primeiramente, dos granulos de polimero e, ao mesmo tempo, era feita
a prensagem do engaco dentro do molde e a frio. Apds o tempo de prensagem do polimero, o
molde do mesmo foi aberto e colocado por cima o engaco. Por fim, procedeu-se ao fecho do molde
e foi colocado na prensa para a realizacdo da moldacdo por compressao. A Técnica 3 processa-
se como a segunda, com a excecao do engaco nao ser prensado, previamente, antes de ser
colocado por cima do polimero. Por fim, Técnica 4 processa-se exatamente da mesma forma que
a segunda, mas, no final, & acrescentada outra placa de polimero prensada sob uma primeira
placa de polimero com engaco. Esta juncao é levada novamente a prensa e procede-se novamente
a moldacdo por compressdao. Foram realizados no total, 16 ensaios, com as técnicas
mencionadas, com diversas percentagens de carga para que, enquanto eram testadas as técnicas,
eram também testas as quantidades de carga que poderiam ser adicionadas para obter resultados
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positivos. Desta forma, na Tabela 4 estao representados os dados relativos aos 16 ensaios, a sua
composicao, a técnica de composicao utilizada, e os parametros variaveis para a moldacao sob
pressao das mesmas. Todos 0s ensaios cumpriram as etapas do processo mencionadas
anteriormente, a uma temperatura de moldacao de 200°C, com forca de fecho entre as 15 e 20

Ton, e temperatura de arrefecimento do molde a 70°C.

Tabela 4 - Composicdes e parametros de processamento

Ensaio | Técnica Matriz Composicao (%) Peso total Tempo de Pré- | Tempo de

(Carga/Matriz) (2) aquecimento | moldacao
(min) (min)

1 1 F10 50/50 70 6

2 2 F10 25/75 90 5 4

3 1 F10 50/50 70 6

4 3 F10 38/62 80 6 6

5 2 F10 23/77 130 7 5

6 2 F10 28/72 70 5 6

7 2 F10 26/74 95 5 4

8 2 F10 35/65 100 6 3

9 2 F10 20/80 75 5 3

10 2 F10 30/70 95 6 3

11 2 F10 35/65 100 6 3

12 4 F10 17/83 120 10 5

13 2 F38 30/70 100 6 3

14 2 F38 20/80 100 6 3

15 2 F38 17/83 120 7 6

16 4 F38 17/83 120 10 7

Os resultados das placas obtidas nos 16 ensaios estdo representados nas Figuras 19, 20,

21 e 22, correspondendo as técnicas 1, 2, 3 e 4 acima mencionadas, respetivamente.
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Técnica 1

Figura 19 - Ensaios da técnica 1

Técnica 2

Figura 20 - Ensaios da técnica 2
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Técnica 3 Técnica 4

Figura 21 - Ensaios da técnica 3 Figura 22 - Ensaios da técnica 4

E possivel observar que os resultados obtidos no desenvolvimento da técnica 1 nao foram
0s mais satisfatorios. Neste método de dispersédo de material, verificou-se a criacdo de muitos
espacos vazios pois os granulos de polimero nao abrangiam toda a area que, por sua vez, também
nao tinha fibras de engaco. Na técnica 2, é possivel verificar que os resultados obtidos sao bastante
consistentes, diferenciando-se apenas pela percentagem de carga e matriz presente em cada
placa. Com esta técnica foi possivel testar diversas composicoes e entender melhor a ligacao entre
carga e matriz. Atécnica 3, apesar das semelhancas a técnica 2 (tirando a compactacao do engaco
antes da juncdo com o polimero) e, visualmente, as placas parecerem idénticas, revelou-se um
processo mais moroso e dificil. As fibras, como resultado de ndo terem sido compactadas
previamente, ndo incorporaram por completo na matriz. Na técnica 4, verifica-se que, a nivel
superficial, os resultados obtidos foram os mais consistentes e com melhor acabamento. O engaco
ficou bem incorporado na matriz e, pela forma de processamento da técnica, estes ensaios
resultaram nas placas com maior peso e maior quantidade de polimero e nas placas com maior
empenho, uma vez que a quantidade de polimero € igual dos dois lados. Contudo, apesar dos
resultados positivos desta técnica, conclui-se que, visualmente, o engaco “perdia-se” muito por
entre a matriz, e deixava de existir o impacto visual da utilizacdo do engaco. Desta forma, a técnica
selecionada para a producdo das placas de composito foi a técnica 2. Para todas as placas
realizadas para 0s ensaios mecanicos e, posteriormente, para o prototipo, recorreu-se a técnica

2, com as devidas adaptacdes, se necessarias.
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3.1.4. Processo de Secagem

Apds a elaboracao das placas, conclui-se que seria necessario proceder a secagem, tanto das
matrizes poliméricas como das fibras do engaco. Ao formar as placas, era percetivel em algumas
que existiam, no seu interior, “bolhas de ar” que s6 poderiam ser explicadas com a presenca de
alguma humidade nos materiais. Uma vez ocorrido o processo de aquecimento dos materiais, a
humidade que ainda restar nas fibras e nos granulos de polimero, vai sendo libertada, formando
assim espacos (“bolhas”) que, posteriormente, sao possiveis de observar nas placas. Desta forma,
0 processo de secagem diminui consideravelmente a humidade presente nos materiais e melhora
substancialmente o aspeto visual das placas. Este processo foi realizado com o recurso a uma

Estufa (Binder).

O engaco secou da estufa durante 30h, a uma temperatura de 60°C. Por sua vez, os
biopolimeros secaram na estufa durante 1h, a uma temperatura de 60°C. Na Figura 23 é possivel

observar o antes e depois do processo de secagem e o impacto do mesmo nas placas.

Figura 23 - Impacto do processo de secagem nas placas de composito

3.2. Ensaios Mecanicos

3.2.1. Preparacao dos Provetes

Tendo em conta os dois biopolimeros a ser testados em ensaios mecanicos, foram
consideradas diversas composicoes das placas no que toca a percentagem de carga para

percentagem de biopolimero. Assim, e considerando também os testes previamente realizados e
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referidos, a Tabela 5 ilustra exatamente as 6 placas (Figura 24), com peso de 100g cada, e as

respetivas composicdes e parametros utilizados.

Tabela 5 - Placas em moldacdo por compressao para ensaios mecanicos

Temperatura Tempo de Forca Tempo Temperatura
Placas | Composicido (%) de Pré- Pré- de de de
aquecimento | aquecimento | fecho | moldacao | Arrefecimento
(°C) (min) (Ton) (min) (°C)
Placal | 100% F10 200 6 15-20 2 70
Placa 2 | 50% F10 + 50% Carga | 200 6 15-20 3 70
Placa 3 | 75% F10 +25% Carga | 200 6 15-20 3 70
Placa 4 | 100% F38 200 6 15-20 2 70
Placa 5 | 50% F38 + 50% Carga | 200 6 15-20 3 70
Placa 6 | 75% F38 + 25% Carga | 200 6 15-20 3 70
1
A 3 e R
[‘
4

Figura 24 - 6 placas realizadas para obtencéo de provetes, respetivamente numeradas
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Para a preparacao dos provetes a ser utilizados nos Ensaios de Impacto e nos Ensaios de
Flexao, foi necessario o auxilio de uma serra de fita e um paquimetro. De acordo com as dimensdes
explicitas na ASTM D 256-04, as placas moldadas foram marcadas, possibilitando assim o corte
dos provetes, com recurso a serra de fita, resultando em provetes com as seguintes dimensdes:
comprimento igual a 11,9 mm, largura igual a 15 mm, e espessura igual a espessura das placas
moldadas por compressao, aproximadamente 3 mm, valor variavel devido a possivel contracdo
das placas de material moldado. As 6 placas usadas para a caraterizacdo mecanica dos
compdsitos foram divididas em provetes, perfazendo um total de 11 provetes por placa. Desses
11 provetes, 5 foram utilizados para o ensaio de impacto e outros 5 para o ensaio de flexdo. Com
as dimensdes das placas, foi possivel obter 1 provete a mais por placa e utilizado caso necessario,
na eventualidade de ocorrer algum erro durante a preparacao dos provetes para 0S ensaios

mecanicos.

3.2.2. Ensaio de Impacto

O Ensaio de Impacto, realizado para avaliar a capacidade de um material resistir a impactos
ou cargas, permite determinar, entre outros, a fragilidade do material em estudo. Quanto menor
for o valor da energia absorvida pelo corpo em estudo apds o embate do péndulo na zona de
entalhe, mais fragil serd o comportamento do material. Os resultados sdo apresentados por kJ/m2,
ou seja, energia absorvida por unidade de area. Para a realizacdo deste ensaio foram utilizados os
seguintes equipamentos: paquimetro digital, entalhador de fresa em forma de “v” e Péndulo de

Impacto CEAST.

Para a realizacao do entalhe em “v”, é necessario primeiro medir o centro do comprimento
do provete para que possa ser aplicado nesse ponto o nd de, no caso e segundo a norma ASTM
D 256-04, 2,54 mm. Com o auxilio de um entalhador de fresa com formato em “v”, foi colocado
0 provete centrado com a base do entalhador, encostando de seguida a fresa ao provete e coloca-
se entdo o micrémetro em zero de forma a iniciar o corte no provete (Figura 25). O processo foi

repetido nos 5 provetes utilizados para o Ensaio de Impacto.
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Figur 25— Entalhe em

Relativamente a metodologia do Ensaio de Impacto, todos os provetes foram sujeitos as
mesmas etapas: primeiramente, é realizada a medicdo de um provete para que seja possivel
calcular a area de seccao; em seguida, é feita a colocacdo do provete no suporte do equipamento
com o nd/entalhe voltado para zona de embate do péndulo; por fim, é realizada a libertacdo do
péndulo e registado o valor de energia absorvida do momento de impacto entre o péndulo e o
provete. De notar que, para a realizacdo dos ensaios de impacto, foi aplicada uma forca de impacto
de 4 J, a provetes com uma area de seccao de 0,045 m2. Apés o término dos ensaios de impacto,

foi realizado o tratamento e analise dos resultados obtidos.

3.2.3. Ensaio de Flexao

0 ensaio de flexado, consiste na aplicacdo de uma carga crescente no ponto central de um
provete de geometria padronizada, em forma de barra. Os ensaios de flexao, permitem analisar a
forca necessaria para uma deflexdo maxima imposta a uma determinada velocidade. Apos o
tratamento dos dados, é possivel analisar algumas propriedades do material em estudo, como o
modulo de elasticidade, a deformacao de cedéncia em flexao e a tensao de deflexdo. A metodologia
aplicada nestes ensaios esta de acordo com a norma ASTM D 638-03. Para a realizacao deste
ensaio foram utilizados os seguintes equipamentos: paquimetro digital e equipamento de ensaios

mecanicos INSTRON 4505 (Figura 26).
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Figura 26 - Equipamento de ensaios mecanicos INSTRON 4505

Para que seja possivel a realizacdo dos ensaios de flexdo, é necessario ajustar previamente
0s 3 pontos de suporte do provete. Apds a centralizacdo do provete sobre 0s dois pontos de apoio,
€ necessario mover o terceiro ponto de forma a tocar no provete sem exercer forca e, dessa forma,
sé no momento de aplicacdo da forca no terceiro ponto € que se inicia o deslocamento.
Relativamente a metodologia do Ensaio de Flexdo, todos os provetes foram sujeitos as mesmas
etapas: primeiramente, é realizada a medicao de um provete para que seja possivel calcular a
area de seccdo; em seguida, é feita a colocacao do provete no suporte do equipamento, ajustando
0 provete aos 3 pontos; por fim, sdo inseridas, para cada ensaio, as medidas de largura e
espessura dos provetes, dando assim inicio aos ensaios. De notar que, foram determinados
parametros para a realizacdo dos ensaios, a provetes com uma area de seccao de 0,045 m2. Apds
o término dos ensaios de flexao, foi realizado o tratamento e analise dos resultados obtidos. Os

parametros de realizacao dos ensaios de flexdo sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Parametros para os ensaios de flexao

Velocidade (mm/min) 2.8
Deslocamento maximo (mm-) — D maximo 8
(Distancia entre pontos de suporte (mm) —L 110
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3.3. Apresentacao e Discussao de Resultados

Neste ponto serdo apresentados os resultados obtidos apos a realizacdo dos ensaios de
impacto e dos ensaios de flexdo. Apos a exposicdo, comparacdo e discussdo de resultados, sera
eleita a amostra, correspondente a uma composicdo (percentagem de carga para percentagem
de biopolimero), com melhor comportamento para aplicacdo em placas de composito, que tém

como finalidade a formacao de uma embalagem.

Ensaio de Impacto

Os resultados obtidos nos ensaios de impacto estdo apresentados na Tabela 6,
contabilizando a média do resultado de 5 ensaios efetuados aos provetes de biopolimero F10 e
biopolimero F38, com as respetivas percentagens de carga. Nas Figuras 27 e 28 é possivel

observar os graficos com os resultados obtidos nos ensaios de impacto.

Tabela 7 - Resultados dos ensaios de impacto

Placa Composicao Breakenergy — J/m?
1 100% F10 9,63 J/m?
2 50% F10 + 50% Engaco 4,44 J/m2
3 75% F10 + 25% Engaco 6,48 J/m2
4 100% F38 4,88 J/m?
5 50% F38 + 50% Engaco 3,55 J/m2
6 75% F38 + 25% Engaco 4,22 J/m2

= =
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Figura 27 - Gréfico de valor de energia absorvida das amostras de F10, nos ensaios de impacto
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Figura 28 - Grafico de valor de energia absorvida das amostras de F38, nos ensaios de impacto

Através da analise dos resultados obtidos, verifica-se que ha uma diminuicdo da energia
absorvida por unidade de area coma insercao de cargas aos biopolimeros. Verifica-se também que
quanto maior a percentagem de carga adicionada, menor € o valor da energia absorvida € mais
fragil sera o comportamento do material. Desta forma, pode concluir-se que as amostras, com
carga adicionada, que demonstram melhor comportamento apos realizacao dos ensaios, séo as
amostras com 25% de carga e 75% de biopolimero, seja o F10 (6,48 J/m?2) ou 0 F38 (4,22 J/m?2).
Contudo, a amostra com 25% de carga de biopolimero F10 demonstra um melhor resultado, uma
vez que o valor de energia absorvida pela amostra em comparacdo é menor. E possivel verificar,
face aos resultados dos ensaios de impacto, que a resisténcia ao impacto do compésito nao é
superior & do material virgem. Contudo, este ponto pode ser justificado pela heterogeneidade do
compdsito, pelas fibras longas e pelo entalhe nos provetes. Em diversos provetes (Figuras 29-32),
0 no do entalhe incidiu em zonas com uma maior concentracao de carga, enquanto noutros
provetes, o nd do entalhe incidiu sobre zonas mais homogéneas ou com uma maior concentracao
de polimero. Tendo todos estes pontos em consideracédo e tendo em conta os valores de energia
absorvidade pelas duas matrizes no estado puro, o composito com melhor resultado é o composito

de biopolimero F10 com 25% de carga de engaco.
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Figura 29 - Antes e depois dos provetes em relacdo ao ensaio de impacto
|

|
|

Figura 30 - Antes e depois dos provetes das placas 4 e 1, respetivamente

Figura 31 - Antes e depois dos provetes das placas 5 e 2, respetivamente

Figura 32 - Antes e depois dos provetes das placas 6 e 3, respetivamente
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Ensaio de Flexao

Apés a realizacao dos ensaios de flexdo efetuados sobre os parametros anteriormente
referidos, os resultados de tensdo de cedéncia, médulo de elasticidade e deformacdo em flexao
podem ser observados nas Figuras 33 - 38, respetivamente. Estes resultados foram obtidos através
do calculo da média de cinco provetes utilizados em cinco ensaios para cada uma das condicoes.
No Anexo 3 é possivel consultar os graficos com as curvas tensao-deformacéo obtidas nos diversos

ensaios de flexao.
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Figura 33 - Grafico de tensao de cedéncia das amostras de F10, no ensaio de flexdo
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Figura 34 - Grafico de tensédo de cedéncia das amostras de F38, no ensaio de flexdo
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Figura 35 - Gréafico do modulo de elasticidade das amostras de F10, no ensaio de flexao
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Figura 36 - Grafico do modulo de elasticidade das amostras de F38, no ensaio de flexdo
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Figura 37 - Grafico da deformacéo de cedéncia das amostras de F10, no ensaio de flexdo
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Figura 38 - Grafico da deformacao de cedéncia das amostras de F38, no ensaio de flexao

Através da analise dos resultados obtidos, verifica-se que, de forma geral, os resultados
S80 0s expectaveis quanto ao comportamento mecéanico de compoésitos aditivados com fibras
naturais face ao comportamento e propriedades mecéanicas das matrizes poliméricas virgens. Nas
Figuras 33 e 35, verifica-se que ha um aumento da tensdo de cedéncia e do modulo de elasticidade
do compésito com matriz polimérica de F10. Este resultado estd em concordancia com os
resultados dos casos de estudo da literatura, uma vez que a adicao de fibras a um composito deve
melhorar as propriedades mecanicas em relacdo a matriz em questdo. No caso dos resultados
obtidos da tensao de cedéncia e mddulo de elasticidade do composito com matriz polimérica de
F38, estes ndao foram homogéneos. O valor da tensao de cedéncia diminui consideravelmente na
média das amostras com 25% de carga, mas aumentou na média das amostras com 50% de
carga, face aos valores obtidos na média das amostras com F38 puro (Figura 34). A diminuicao
do valor nas amostras com 25% de carga deve-se, provavelmente, a disposicao das fibras nessas
amostras e ao comprimento das mesmas. Relativamente a deformacado de cedéncia, verifica-se
um aumento dos valores, quer nas amostras com F10 ou com F38, face aos valores obtidos das
amostras das matrizes puras (Figuras 37 e 38). Apesar das amostras com F38 registarem, na sua
maioria, valores mais altos que as amostras com F10, o comportamento das amostras com F10
foi constante ao longo de todos os ensaios realizados, enquanto as amostras de F38 registaram
um comportamento inconstante, justificado, possivelmente, pelo grau do material (rigido) e

distribuicao das fibras nas amostras.
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Figura 39 - Antes e depois dos provetes em relacdo ao ensaio de flexao
No geral, 0 comportamento dos compdsitos nos ensaios era expectavel em relacao ao

comportamento dos compésitos aditivados com fibras e considerando também os valores das

matrizes puras. Assim, o comportamento dos compdsitos nos ensaios foi positivo.

As discrepancias mencionadas devem-se, potencialmente, a distribuicao heterogénea das
cargas pela matriz. A realizacdo do entalhe condicionou os resultados dos ensaios de impacto.
Este fator tornou o compdsito mais fragil em certas zonas, uma vez que em alguns provetes, o
entalhe ficou localizado em zonas com maior concentracao de carga, e outros em que o entalho
incidiu em zonas com uma distribuicdo mais equilibrada de carga e matriz. As fibras longas
condicionaram, provavelmente, os resultados dos ensaios de flexao, principalmente nas amostras
de F38, sendo este um polimero mais rigido. As fibras longas podem nao ter tanta influéncia sobre
0s resultados dos ensaios de flexdo das amostras com F10 por este ser um polimero mais flexivel.
Para além dos resultados efetivamente obtidos nos ensaios mecanicos feitos aos dois compasitos,
para a escolha de qual dos graus de polimero utilizar para o produto neste trabalho, foram também
tidos em conta outros aspetos. Como anteriormente referido, é possivel efetuar, no biopolimero
F10, tanto a compostagem industrial como a compostagem caseira, enquanto no biopolimero F38,
¢ apenas possivel realizar a compostagem industrial. O processo de compostagem, coloca em
vantagem o biopolimero F10 como escolha mais adequada para o produto com estas
especificacdes. Desta forma, pelos resultados obtidos e anteriormente apresentados e discutidos,
nos ensaios mecanicos realizados aos compositos, e pelos outros fatores apresentados, optou-se
pelo biopolimero F10 para o desenvolvimento do compdsito a aplicar na embalagem, objetivo

principal deste trabalho.

42



4. Desenvolvimento do Produto

4.1. Metodologia

A fase de desenvolvimento do produto, apresentada neste capitulo, encontra-se dividida
em 2 fases. Primeiramente, na fase de geracdo de conceitos, foi desenvolvida uma pesquisa de
mercado com o objetivo de perceber em que ponto este se encontra, quias sdo as embalagens
mais comuns, quais as mais inovadoras e diferenciadas, assim como as alternativas mais
sustentaveis ja implementadas, se existirem. De seguida, foram estabelecidos alguns critérios que
um produto desta tipologia deve cumprir. Posteriormente, foram elaborados diversos conceitos de
produto, com base nas solucdes que o mercado oferece, desenvolvendo conceitos mais inovadores
ou padronizados. Com os conceitos desenvolvidos, realizou-se o processo de selecdo de um dos
conceitos, para o posterior desenvolvimento do mesmo para a criacdo do produto desejado. Por
fim, nesta fase, iniciou-se a fase de modelacdo 3D (através do software SolidWorks), onde foi
necessario desenvolver o conceito em que o produto se baseia, dimensionar o mesmo, modela-lo
e realizar as devidas alteracdes, de forma a preparar o mesmo para a fase de prototipagem. A
segunda fase, a fase de prototipagem, tem como objetivo o desenvolvimento de um protétipo do
produto idealizado. Desta forma, primeiramente, verificou-se a necessidade de desenvolver placas
com dimensdes maiores que as anteriores, de forma a produzir um protoétipo a escala real. Este
processo consistiu na adaptacdo das técnicas anteriormente desenvolvidas e aplicacdo do
conhecimento adquirido na fase do Procedimento Experimental. De seguida, produziram-se as
partes da embalagem com recurso a equipamentos como uma maquina de corte a laser, de forma

a otimizar o processo e, assim, finalizar o protétipo.

4.2. Geracao de Conceitos

A geracao de conceitos no desenvolvimento de um produto é a fase em que uma ampla
variedade de ideias € explorada como ponto de partida para o design e engenharia de produto.
Designado como um processo criativo e iterativo, o foco principal ¢ a geracdo do maior nimero
de conceitos diferentes, antes de selecionar e desenvolver o mais promissor. Neste processo
divergente e convergente de criacdo e selecdo de ideias, o potencial criativo ¢ um fator
determinante, uma vez que ndo ha restricbes rigidas em relacdo a viabilidade técnica ou
economica, o importante é estimular a criatividade. Para tal, foi inicialmente desenvolvida uma

pesquisa de mercado de forma a perceber quais as solucdes que o mesmo oferece para o
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transporte de garrafas de vinho. Posteriormente, foram desenvolvidos conceitos, com base na
pesquisa realizada, que pretendem colmatar falhas neste mercado e responder a proposta
principal deste trabalho. Apos a selecao de um destes conceitos, 0 mesmo foi desenvolvido e

consolidado, podendo assim iniciar a fase seguinte.

4.2.1. Embalagens

O packaging do vinho pode ir desde toneis e garrafas de vidro, compreendendo ainda
outros formatos menos convencionais e menos utilizados, como latas, pacotes fetrapack e até
mesmo garrafas de plastico. Para o estudo em questao, serdo apenas tidas como referéncia as
garrafas de vinho e as embalagens para o acondicionamento das mesmas. As funcdes primarias
de uma embalagem sao o transporte e a protecdo do item que se encontra no seu interior,
permitindo assim uma transacédo segura do produto. Neste trabalho, o foco e objetivo principal, é
a criacdo de uma embalagem, no caso secundaria, para o transporte seguro de garrafas de vinho.
Entende-se por embalagem secundaria uma vez que a embalagem primaria é a garrafa de vidro.
A forma como os vinhos sao selecionados pode variar dependendo de quem os seleciona: para
um endlogo experiente, podera ser através do “passa palavra”, junto de outros enodlogos e
produtores de vinho; para um verdadeiro apreciador/colecionador, a selecao pode também passar
pela pesquisa intensiva dos componentes do mesmo, assim como classificacdes e prémios
obtidos; para a maior parte dos consumidores o momento de escolha & muito mais breve e, na
maioria das vezes, menos informado, e tem como maior aliado o packaging, formado pelos rétulos
e/ou embalagens de transporte. Ao longo dos ultimos anos, vem-se a constatar que a embalagem
constitui uma valiosa ferramenta de marketing e comunicacao, e por isso requer 0 mesmo nivel
de atencao que outros aspetos a ter em conta no momento de comunicar e comercializar um
produto [43]. Muitos consumidores consideram a embalagem e os materiais que constituem a
mesma influenciam bastante no momento de escolha e compra de um produto, associando
diretamente a qualidade da embalagem a qualidade do produto [44]. Desta forma, é importante
qgue no momento de idealizacdo de uma embalagem, estes fatores sejam considerados para

garantir a criacao de um produto com sucesso comercial.
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4.2.2. Pesquisa de Mercado

A pesquisa de mercado sera apresentada dividida por partes: as embalagens de madeira
(foco de substituicdo deste trabalho), embalagens de cartio (alternativa comum a embalagem de
madeira) e embalagens concetuais (conceitos inovadores, nao necessariamente amplamente
comercializadas). As embalagens para transporte de vinho encontradas em grandes superficies e
em garrafeiras sao tipicamente de madeira, seja para o transporte de uma ou mais garrafas. Na
Figura 40 estao representados alguns exemplos de embalagens de madeira, para o transporte de
uma ou mais garrafas, com o objetivo de mostrar os formatos mais encontrados desta tipologia

de embalagem.
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Figura 40 — Embalagens de madeira para o transporte de garrafas de vinho

Contudo, ja sado algumas as alternativas as embalagens de madeira, que também podem
ser vendidas a parte do vinho, por empresas que se dedicam ao seu fabrico. Na Figura 41 estao

representados exemplos de embalagens de cartao.

45



Figura 41 - Embalagens de cartao para o transporte de garrafas de vinho

A embalagem da Figua 42 é apresentada como uma embalagem com conceito inovador,
da quinta Weingut Oberhofer, na Alemanha, do fabricante £gger Druck e Medien, realizada em
2019. A forma esta diretamente relacionada com a vinha e a colheita da uva, oferecendo ao

consumidor a experiéncia da colheita ao abrir a embalagem.

Figura 42 - Embalagem Weingut Oberhofer, de Egger Druck e Medien [45]
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4.2.3. Conceitos

Apds a pesquisa de mercado, e tendo a mesma como ponto de partida, foram idealizados
8 conceitos que pretendem ndo s6 ser uma alternativa as embalagens de transporte de vinho
tradicionais através da aplicacao do compdsito desenvolvido, mas também alternativas inovadoras
na sua forma e conceito, face as propostas do mercado. Desta forma, de seguida sdo apresentados

0s 8 conceitos, com uma breve introducdo a cada um e os esbocos desenvolvidos.

Conceito 1

Baseado no conceito apresentado na Figura 42, o conceito 1 permite nao sé o transporte
da garrafa, mas permite também a exposicao da mesma num balcao ou até mesmo na mesa,
quando o vinho esta a ser servido. E constituido por uma base, uma lateral com ranhuras onde
encaixariam um conjunto de placas para que a embalagem se possa transformar em expositor.
Essas placas tém recortes diferentes que permitem adaptar ao formato da garrafa, fazendo assim

a sua acomodacao de forma mais segura. A Figura 43 ilustra os esbocos do conceito 1.

Figura 43 - Esbocos do conceito 1
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Conceito 2

0 conceito 2 consiste numa embalagem montada apenas através de encaixes. As 4 placas
que formam as laterias da embalagem, sdo encaixadas noutras 2 placas que servem de base e
tampa da embalagem. Apds cumprir a funcdo principal, a embalagem pode ser desmontada,

dando origem a uma garrafeira de balcédo. A Figura 44 ilustra os esbocos do conceito 2.

{0

Figura 44 - Eshocos do conceito 2

Conceito 3

0 conceito 3 é baseado nas embalagens convencionais de madeira, onde a madeira seria
substituida pelo compdsito desenvolvido. Ainda, na parte da frente, que desliza nas outras laterias
da embalagem, estaria um “vitral” com uma das experiéncias iniciais do desenvolvimento do

compésito: 0 engaco embebido em cola branca. A Figura 45 ilustra o esboco do conceito 3.

Figura 45 - Esboco do conceito 3
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Conceito 4

0 conceito 4 é semelhante na forma ao conceito 3. A ideia deste conceito seria transformar
a embalagem num expositor/suporte para as garrafas na mesa. A tampa e a parte frontal da
embalagem deslizariam ficando um expositor com pega para facilitar o transporte do mesmo. A

Figura 46 ilustra o esboco do conceito 4.

Figura 46 - Esbocos do conceito 4

Conceito 5

O conceito b, para além de se distinguir dos anteriores pela sua forma, o seu sistema de
funcionamento é bastante carateristico. A embalagem seria constituida por duas bases que
serviriam, posteriormente, de bases para as garrafas e copos, e por uma placa bastante fina que
iria deslizar sob as ranhuras das bases, abrindo a embalagem em formato de “cortina”. A Figura

47 ilustra o esboco do conceito 5.

Figura 47 - Esbocos do conceito 5
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Conceito 6

0 conceito 6 foi idealizado a pensar nas tematicas abordadas em conceitos anteriores (ser
multifuncional) e na poupanca de material. Decidiu-se entdo que a embalagem se comportaria
como expositor de mesa, mesmo quando se encontra disponivel para venda. Apds a utilizacdo do
expositor em casa, a embalagem poderia ser dobrada para facilitar a arrumacdo e
acondicionamento da mesma, através do sistema de cordas instalado nas laterais. A Figura 48

ilustra os esbocos do conceito 6.

Figura 48 - Esbocos do conceito 6

Conceito 7

O conceito 7 consiste, a semelhanca do conceito 6, num produto que considera a
poupanca de material. Este conceito € multifuncional, dividido em 4 pecas: duas servem, quando
postas na horizontal, para garrafeiras de balcdo, a peca maior de suporte e apoio de mesa para a
garrafa e, a peca Unica com espessura maior serve de base de copos ou de garrafas. Quando

encaixadas entre si, formam a embalagem. A Figura 49 ilustra os esbocos do conceito 7.

Figura 49 - Esbocos do conceito 7
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Conceito 8

Inspirado no simbolo da reciclagem e com o objetivo de prolongar o tempo de vida util do
produto, o conceito 8 cumpre o seguinte mote: Reaproveitar/Reciclar (os desperdicios
agroalimentares), Reduzir (os desperdicios de material na producdo e impacto ambiental),
Reutilizar (dar uma 27 vida ao produto). O conceito 8 diferencia-se dos demais pelo seu formato,
em prima triangular, que permite a colocacdo de mais embalagens numa prateleira do que
embalagens com o formato de prismas quadrangulares. Neste conceito, assim como no conceito
7, 0 mais importante é o prolongamento do tempo de vida util do produto: depois de cumprir a
sua funcdo como embalagem, a tampa podera servir de apoio para a garrafa quando esta for para
a mesa e, ainda, o restante da embalagem podera servir como garrafeira de balcdo. A tira que
envolve a embalagem, foi colocada para protecdo e impedir que a tampa se solte. E possivel
também observar no esboco possiveis formas de juntar duas ou mais embalagens para o caso de

transportar duas ou mais garrafas. A Figura 50 ilustra os esbocos do conceito 8.

Figura 50 - Esbocos do conceito 8
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4.2.4. Selecao do Conceito

Apds o processo de geracao de conceitos, foi necessario selecionar um conceito para, a
partir do mesmo, desenvolver o produto. Uma embalagem deve acomodar de forma segura o
produto que transporta, deve protegé-lo na eventualidade de uma queda e deve também
comunicar com o consumidor. A multifuncionalidade e reaproveitamento num produto, mas em
especifico numa embalagem, para além de acrescentar valor, torna-o também mais sustentavel.
A simbologia agregada a um produto (ou conceito) representa um fator importante, consolidando
no produto os conceitos e visao de guem o elaborou. Para a selecao de um conceito € igualmente
importante considerar a viabilidade do produto face as limitacdées das tecnologias e do material,
no caso, da moldacdo por compressao e do compésito desenvolvido. Com base nestes critérios,
foi elaborada uma matriz de selecao de conceito (Tabela 8) que contém critérios que o produto a
desenvolver deve cumprir. O objetivo desta tabela é cruzar cada um dos critérios com cada um
dos conceitos, pontuando de 1 a 5, sendo 1 “nao cumpre” e 5 “cumpre totalmente”. Apds o
somatodrio das pontuacdes de cada um dos conceitos foi possivel eleger o conceito no qual se ira

basear o produto.

Tabela 8 - Matriz de selecao de conceito

Conceito
Critérios 1 2 3 4 5 6 7 8
Multifuncionalidade 3 3 1 3 2 3 5 5
Seguro 2 4 5 5 4 3 3 5
Protecao no momento de queda 3 4 5 5 4 2 2 5
Comunicacao 4 5 5 5 5 4 5 5
Simbologia 5 4 3 3 3 1 3 5
Viabilidade 2 5 5 5 3 5 5 5
Total 19 25 24 26 21 18 23 30

Com a selecdo do conceito 8, iniciou-se a fase de desenvolvimento do conceito que
permitiu perceber quais os aspetos a alterar, de forma a tornar o conceito numa proposta de
produto funcional. Apds a analise do conceito percebeu-se que a forma atribuida a embalagem
poderia ser uma condicionante no momento de producao do protétipo e produto, uma vez que o
objetivo era produzir a embalagem inteiramente do material composito desenvolvido. O material

compésito foi produzido em placas e, por isso, todos 0os componentes da embalagem deveriam
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ser projetados partindo desse principio. Assim, foram realizadas alteracdes ao conceito que
permitem elaborar a embalagem, tendo em conta as limitacdes impostas pelo material. Para
sustentar a estrutura da embalagem, foram colocados no interior da mesma, dois niveis que
permitem também acomodar melhor a garrafa e impedem que a mesma balance no interior da
embalagem. A tampa e a base sofreram também as devidas alteracdes a sua forma, sendo que
possuem numa das suas faces uma ranhura onde deverao encaixar as laterias da embalagem e,
na face contraria, possuem uma ranhura onde devera assentar a fita que envolvera a embalagem.

Estas alteracoes estao representadas na Figura 51.

Figura 51 - Esboco dos componentes da embalagem

De seguida, foi realizada a exploracao da forma desenhada na parte frontal da embalagem
(Figura 52), onde seria colocado o engaco com cola branca, para criar um “vitral” e que permitiria
ver a garrafa no interior da embalagem. Contudo, pela dificuldade de fixacdo do “vitral” a placa,
decidiu-se apenas colocar uma abertura a partir de um recorte na placa, que permite a visualizacao

de igual forma de parte da garrafa.

Figura 52 - Esbocos da peca frontal da embalagem
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Os desenhos evoluiram desde formas mais simples até desenhos inspirados nas vinhas e
na vinicultura. Dois dos esbocos representados na Figura 52, sdo referentes as colinas onde
assentam as vinhas e, o ultimo, as uvas. Selecionou-se este ultimo pela ligacao direta que tem
com o engaco e com o vinho. A partir desta ideia, foram elaborados esbocos mais completos com
diversas disposicdes para o corte, permitindo contabilizar espaco para a gravacdo do nome da

Quinta e perceber qual a solucdo mais equilibrada (Figura 53).

Figura 53 - Esbogos da peca frontal da embalagem

Por fim, conclui-se o desenvolvimento do conceito, estabelecendo quais os componentes

e como ficaria visualmente a embalagem (Figura 54).

Figura 54 - Projecao final da embalagem
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4.2.5. Modelacao 3D

A modelacao tridimensional da embalagem foi realizada com recurso ao Software de
modelacdo 3D SolidWorks. Com a utilizacdo desta ferramenta foi possivel obter uma percecéo
tridimensional do produto. A embalagem foi dimensionada tendo em conta as medidas
padronizadas de uma garrafa de vinho de 75cl, garrafa de vidro standard. Desta forma, é possivel
diminuir a quantidade de material ao maximo, sendo esta uma pratica sustentavel de
desenvolvimento de produto. Foram também contabilizadas as dimensdes dos moldes disponiveis
para a criacdo do protétipo. As dimensdes da garrafa estdo representadas na Figura 55 e, nas
Figuras 56 e 57, ¢é possivel verificar as dimensdes de cada componente da embalagem. No Anexo

4 é possivel consultar os desenhos técnicos de cada componente com as dimensdes detalhadas.

315 mm

205 mm

76 mm

Figura 55 - Dimensodes de uma garrafa de 75cl.

Figura 56 - Representacéo tridimensional da embalagem
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Embalagem Componentes 1 e 2 — Base e Tampa

338 mm

| | §
180 mm 6 mm
Vista de baixo Vista de cima Vista lateral
180 mm
Componentes 3 e 4 — Niveis
1 | H H
I 1
149 mm 10 mm 6 mm
Vista de cima Componente 3 - Componente 4 -
Vista lateral Vista lateral
Componentes 5, 6 e 7 — Laterais
326 mm
p——— B H
166 mm 5mm
Componentes 5e 6 — Componentes 7 - Vista lateral
Vista de frente Vista de frente

Figura 57 — Dimensdes dos componentes da embalagem
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Em relacao aos esbhocos iniciais do produto, a espessuras da tampa e da base foram
diminuidas, estabelecendo-se uma espessura de 6 mm, para que tivessem menos impacto no
peso total do produto. Nas duas pecas de suporte (niveis) para a garrafa, para 0 componente 3
estabeleceu-se uma espessura de 10 mm, uma vez que este componente ajudar a suportar as
laterais da embalagem, e para o componente 4 uma espessura de 6mm, uma vez que este se
encontra acoplado a base, diminuindo também o impacto no peso do produto. A fita que envolve
a embalagem foi retirada, uma vez que a ranhura da tampa foi pensada para entrar sob pressao

nas laterais da embalagem, eliminando assim a necessidade para uma fita.

4.3. Prototipagem

Para o desenvolvimento do protétipo, foram desenvolvidas placas de composito que,
posteriormente foram cortadas e gravadas na maquina de corte a laser SK9060, a uma velocidade
de corte de 10 mm/s e poténcia de laser de 80 W nas placas de 5 mm, e de 15 mm/s e 60 W
respetivamente, nas placas de 10 mm. Para realizar a gravacao recorreu-se a uma velocidade de
corte de 20 mm/s e poténcia do laser de 50 W. Foi selecionada esta tecnologia para o corte das
placas para o prototipo pelo rigor do corte do laser. Para a realizacao dos angulos das placas onde

sera feita a unido entre laterais das embalagens, recorreu-se a uma lixa de fita elétrica.

4.3.1. Producao das Placas

Para a realizacdo do protétipo, as dimensdes das placas foram adaptadas para moldes de
350x350x5 mm (Figura 58). Estas placas foram produzidas na prensa hidraulica CR Clarke & Co
R30, cumprindo os parametros e métodos de moldacdo por compressao estabelecidos no capitulo
3, relacionados com a técnica de producéo de placas selecionada (técnica 2). Contudo, devido ao
volume do engaco e impossibilidade de prensar 0 mesmo, previamente, sem molde, foi adicionado
apenas 20% de carga. As placas tém um peso total de 900g. Nas Figuras 60 e 61 é possivel

observar a formacao de placas para o protétipo e os resultados obtidos, respetivamente.
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Figura 58 - Prensa CR Clarke & Co R30 e molde — 350x350x5 mm

Antes da formacao das placas, 0s engacos passaram por um processo de selecao, onde
0S engacos com mais espessura eram retirados (para nao criarem zonas mais frageis) e os
restantes passados por uma peneira para retirar as particulas mais pequenas que ficam depositas

inevitavelmente no fundo do molde e numa das faces das placas (Figura 59).

Figura 60 - Processo de formacao de placas para o protétipo
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Figura 61 - Resultado das placas para o protétipo

Para além das placas de maiores dimensdes, foi também necessario a formacao de placas
com mais espessura, para a criacdo dos componentes 1, 2, 3 e 4. No caso, foram utilizados
moldes de 200x200x10mm e 250x250x6mm (Figura 62). Estas placas foram produzidas com
recurso as prensas hidraulicas e cumprindo os parametros e métodos de moldacao por
compressao estabelecidos no capitulo 3. Nas Figuras 63 e 64 é possivel observar a formacao de

placas para o prototipo e os resultados obtidos, respetivamente.

Figura 62 — Moldes — 200x200x10mm e 250x250x6mm, respetivamente

Figura 63 - Processo de formacéao de placas para o prototipo
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Figura 64 - Resultado das placas para o protétipo

4.3.2. Protétipo

Primeiramente, foi efetuado o corte e gravacdo a laser dos componentes da embalagem
(Figura 65). O processo decorreu sem problemas, apesar da espessura de algumas placas.
Contudo, algumas placas ficaram um pouco manchadas pela passagem do laser. Mesmo com
ajustes a poténcia do laser, as placas continuavam a manchar e, nas laterais, pelo facto do laser
entrar em contacto com o engaco, criaram-se manchas queimadas. Outro fator que pode ter
influenciado este desfeche foi o equipamento, uma vez que ndo era proprio para o corte de
polimeros. Sendo assim, acredita-se que o corte a laser seria uma opcao viavel para o corte das

placas no processo industrial, com o equipamento adequado e poténcia do laser ajustada.

Figura 65 - Processo de corte e gravacao a laser das placas de compdsito

Apds a obtencdo dos componentes, foi necessario montar o prototipo. Como o protétipo
nao foi desenvolvido tendo em consideracao o processo de industrializacdo, mas sim adaptado as
possibilidades para a realizacdo do mesmo, escolheu-se 0 método de agrafos para a montagem.
Dentro das solucdes que poderiam ser consideradas, optou-se por esta. A Figura 66 ilustra o

processo de montagem do prototipo.
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Figura 66 - Processo de montagem do protétipo
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O protdtipo foi desenvolvido com o intuito de validar, esteticamente, a utilizacdo das placas
aplicadas a uma embalagem. Apos o desenvolvimento do prototipo, percebe-se que a geometria
da embalagem precisaria, em futuras fases de prototipagem, de otimizacao no dimensionamento.
De forma a melhorar o processo de acoplamento dos componentes, as espessuras das placas
poderiam ser aumentadas para 10mm, melhorando também a resisténcia da embalagem. Por
outro lado, essa alteracéo afetaria, consideravelmente, o peso da embalagem. Contudo, com o
resultado do protdtipo, percebeu-se que, com as devidas alteracdes, aplicar o compodsito
desenvolvido a embalagens de vinho seria viavel. Os compositos poderiam ser aplicados noutros

produtos, como superficies para mobiliario.

4.3.3. Produto num ambiente real e imagens virtuais

O prototipo desenvolvido encontra-se a escala real e, para uma melhor percecéo da interacao
do produto com o utilizador, a insercdo do produto no espaco e as funcdes que o mesmo
desempenha, foram realizadas imagens virtuais (Figuras 67 e 68) e fotografias num ambiente real
(Figuras 69 e 70) com o protétipo, que complementam com a utilizacdo de embalagens, de forma

a perceber-se a utilizacdo do produto como garrafeira.

Figura 67 - Imagens virtuais do produto
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Figura 68 - Imagens virtuais do produto

Figura 69 - Imagens do produto num espaco real
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Figura 70 - Imagens do produto num espaco real
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5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

5.1. Conclusao

O objetivo principal desta dissertacdo foi a valorizacdo dos residuos agroalimentares da
vinicultura, e o desenvolvimento de um compdsito biodegradavel com o engaco de uva, com a
integracdo de materiais complementares. Neste parametro, provou-se que os residuos da
producdo vinicola, especificamente o engaco, sdo matérias de facil valorizacao e conjugacdo com
matrizes poliméricas que, no futuro, poderao oferecer uma panoplia de solucdes sustentaveis para
a substituicao de certas matérias virgens em embalagens. Ainda, a valorizacdo destes residuos
acrescenta valor a cadeia de producao, uma vez que deixaria de ser necessario o investimento em
algumas matérias-primas virgens, aplicando, simultaneamente, o conceito de economia circular.
No que toca ao desenvolvimento de produto, a embalagem resultante deste estudo prova que €
possivel desenvolver um produto com matérias residuais previamente desperdicadas, quando
incorporadas com outras matrizes. A simbiose, neste contexto, sé resulta se a matéria conjugada
com os residuos biodegradaveis for igualmente biodegradavel, obtendo um material sustentavel,
quer nas matérias utilizadas, na utilizacdo do produto e no descarte do mesmo. A pratica do
desenvolvimento sustentavel implica a criacao de um produto, tendo em conta estes fatores, assim
como a producdo do material complementar ao residuo e a producao do composito. Para tal, o
produto resultante deste estudo é multifuncional, garantindo assim prolongar o tempo de vida Uil
do produto, atribuindo outras funcionalidades para além da sua funcao principal: o transporte e
acomodacao de garrafas de vidro. Na fase de desenvolvimento do compésito foi importante
perceber o comportamento da carga face ao método de producéo selecionado, a moldacédo por
compressao. Apds o resultado positivo de um primeiro teste ao residuo, percebeu-se o potencial
do mesmo ao ser conjugado com um material polimérico como o biopolimero F10. Os ensaios de
caraterizacdo mecanica permitiram concluir que a adicdo de cargas até aos 25% tera um
comportamento mecanico satisfatorio. Contudo, a utilizacdo das fibras do engaco sem recurso a
trituracdo prévia, permite concluir que, apesar do resultado visual positivo, mecanicamente, o
material composito podera beneficiar dessa trituracao. Por fim, as limitacdes inerentes ao material
composito e o seu formato provaram-se desafiadoras na criacdo de uma embalagem. Contudo, o
resultado demonstra potencial de utilizacdo e comercializacdo, assim como potencial para

melhoramento, nos métodos de producao e desenvolvimento do produto.
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5.2. Trabalhos Futuros

Com o desenvolvimento desta dissertacdo percebeu-se que certos aspetos do trabalho teriam
potencial para melhoramento. A trituracdo do engaco em fibras menores, sem perder a esséncia
visual do residuo, seria um ponto a explorar, permitindo depois a comparacao mecanica entre os
dois compdsitos, de forma perceber exatamente qual o impacto, se negativo ou positivo, das fibras
sem sofrerem alteracdes. Neste sentido, também seria interessante perceber se um tratamento
quimico prévio as fibras de engaco teria impacto no processo de formacdo do compdsito e no
comportamento mecanico do mesmo. Um ponto relevante para a industrializacdo do compaosito e
do produto, € o desenvolvimento de placas em prensas com maiores dimensdes. Num processo
industrial, as prensas hidraulicas seriam maiores para a otimizacao do processo. Para tal, é
necessario perceber se e quais seriam as adaptacdes necessarias ao processo de formacdo do
compésito. Ao mesmo tempo, seria importante testar outras espessuras de placas, de forma a
avaliar outras solucdes mais eficientes e sustentaveis que a solucédo apresentada. Por fim, seria
interessante a introducao de novas técnicas para aplicar a construcao das embalagens, como por

exemplo a utilizacao de colas biodegradaveis.
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7. Anexos

Anexo 1 - Ficha Técnica do Biopolimero da gama Inzea F10, da Nurel

INZEA® BIOPOLYMERS

PRODUCT GRADES

FLEXIBLE GRADES [¢)]

F10* FI3  FI0BC50 F10BC&0  FH11 GE FO9E* FO8*
% Biobased content ASTMD 6864 % 3z 38 54 40 40 - - -
% Renewable content % &0 45 58 85 40 40 25 <10
MVR [190°C/2, 16 Kg) 1501133 cc/10min <5 <3 <5 <5 <5 <5 <7 <7
Moisture content NAPPA-032 % <06 <1 <1 <1 <1 <0.& <1 <1
Thickness Internal um 20 20 12 12 12 20 20 20
Modulus 150 527-3 MPa 200 300 100 300 400 200 100 300
Stress at yield MD 150 527-3 MPa 7 B 10 10 15 8 B 10
Strain at yield MD 150 527-3 % 7 5 10 3 ] 10 10 10
Stress at break MD 150 527-3 MPa 20 23 20 20 42 19 Z7 25
Strain at break MD IS0 527-3 % 200-300 || 150-200 | 100-150 60 - 70 150-200 | 200-300 | 350-400 | 250-350
Tear Force TD IS0 6383-1 N 22 0.8 14 0.4 0.7 2.1 33 35
Tear Strength TD 150 £383-1 Nfmm 105 40 120 25 &0 100 150 140
Punction Force 150 14477 N 0.6 0.5 0.3 0.3 0.3 0.6 0.8 0.&
Punction Elongation 150 14477 mm 2.7 2.4 1.5 1.3 0.8 27 35 2.2z
Punction Strength 150 144677 mJ 1.0 0.9 0.3 03 02 10 17 0.8
Haze ASTM D1003 % >80 =80 280 =80 16 80 280 >80

[ B B —
0K Compost EMN 13432 e i ' ~ Ed " v b
HOME DK C " " ' " " - - -
Biodegradable in Seil EN 17033 v - - - - - \/ ~

PROCESSING SUGGESTIONS

Blown Film Extrusion

Cast & Thermoforming Extrusion

Profiles & Filaments Extrusion

Extrusion Blow Moulding

Injection Moulding

Injection BElow Moulding
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Anexo 2 - Ficha Técnica do Biopolimero da gama Inzea F38, da Nurel

INZEA® BIOPOLYMERS

PRODUCT GRADES

RIGID GRADES i}

PHYSICAL PROPERTIES CONDITIONS TEST METHOD UNIT F58 AL30 F58 ALLO Fiz2 F25 Fig8
% Renewable content % =30 =40 =60 =Th =70
Muoisture content NAPPA-032 % <0.5 <0.5 <1 <1 <1
Melting Temperature ([DSC) 10°Cfmin 150 3144 oc 10-120 10 - 120 140-155 140-155 140-155

MECHANICAL PROPERTIES [Molded amorphous with 20°C mould temperature)
oy

Heat Deflection Temperature (HDT) 0,45 Mpa 150 75-1/-2 C &0 4l &0
Tensile modulus 23°C. Tmmy/min IS0 527-1/-2 MPa 720 970 1100 1700 2300
Tensile strength 23°C, 50mmymin IS0 527-1/-2 MPz 14 13 14 20 44
Elongation at yield 23°C, 50mmimin IS0 527-1/-2 % 4 2 2.7
Elongation at break 23°C, 50mmy/min IS0 527-1/-2 % 100 20 0 3 0
Flexural modulus 23"C, 2mimymin 150178 MPa 450 700 1100 1400 2200
Flexural strength 23°C, Zmmymin I50 178 MPa a0 a0 26 23 55
Charpy notched impact strength 3°C 150 17%{1e4 kJfm? 30 20 4.0 20 5.6

MECHANICAL PROPERTIES |Molded crystalline with
100-120°C mould or cold injection+ reheating in an oven)

Heat Deflection Temperature [HDT 0.45 Mpa IS0 75-1/-2 og - - - - -
Tensile modulus 23°C, Tmm/min 150 527-1/-2 MPa - - - - -
Tensile strength 23°C, 5S0mmimin IS0 527-1/-2 MPa - - - - -
Elongation at yield 23°C, 50mmymin 150 527-1/-2 % - - - - -
Elongation at break 23°C, 50mmyfmin 150 527-1/-2 % - - - - -
Flexural modulus Z3°C, Zmmymin 150178 MPa - - - - -
Flexural strength 23°C, Zmmy/min 150178 MPa - - - - -
Charpy notched impact strength 23°C 150 17%/1e4 kXim? - - - - -
Y N
OK Compost EN 13432 ' " W s w
HOME DK Compost - - - - -
Biodegradable in Soil EN 17033 - - - - -

PROCESSING SUGGESTIONS

Blown Film Extrusion

Full food contact

Cast & Thermoforming Extrusion i v o \/ \/
Profiles & Filaments Extrusion ~ \/ \/ ~ ~
Extrusion Blow Moulding - - - - "
Injection Moulding W [ s " "
Injection Blow Moulding - - - - "
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Anexo 3 — Curvas de Tensao — Deformacao / ensaios de flexao

F10 - sem adicao de carga

N9 do corpo de prova

Carga [N]
(9, =S PT S

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Deslocamento [mm]

F10 - 25% de carga

N® do corpo de prova

Carga [N]

[TV S

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Deslocamento [mm]

F10 - 50% de carga

12

N9 do corpo de prova

Carga [N]
[ ¥y QT N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Carga [N]

Carga [N]

Carga [N]

F38 — sem adicao de carga

] 1 2 3 3 5 6 7 8 9 10

Deslocamento [mm]

N¢ do corpo de prova

T RN

F38 — 25% de carga
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16 i
1al i s
b
s}
6t
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51
0- t + + + 4 + t + + t + + + t + t + t +
0 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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75



écnicos

oozl

76

Anexo 4 — Desenhos T
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Componentes 1 e 2

4 3 | 2 1
i
F F
179.79
- o ||
~C
S A—
(@]
S
w
60°
E E
()]
(e8]
D 1S D
Nota: O recorte localizado
no insterior possui 3 mm de
profundidade
[V}
™~
C o C
5
\
B | 89.89 [ |
B B
/Ra 12 0.3
] Tarefa Mome Data | Informagae adicional: Quantidade: ||
I::;::o Bérbora A, | 20404 ﬂ@ 9
E::::ou Titule: N° do Desenhao:
A ' 1644 A
Toleréncias Tampa e base T,
: e
4 3 s 2 1
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Componente 3

148.61

128.70

9.90

©78.20

Ra 12 0.3

Tarefa

Norme

Data

Desenhou

Barbara A.

20/04

Verificou

Aprovou

Infermagdo adicienal:

v

Quantidade:

Escala:
1:2

Tolerancias
Gerais:
150 2768 - ¢l

Titulo:

Nivel 1

N° do Desenha:

1630

Alterag des/Edigdes:

Substitul;

Substituide por
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Componente 4

128.70

148.61

o()q

o
«Q
)
| ]
o
™
o0
™~
S
74.30
Tareta Nome Daia | Informagao adicienal: Quantidade:;
Desenhou | Barbara A, 20/04
Verificou ﬂ ]
Aprovou
Escala: Titulo: N° do Desenho:
12
1645
Toler&ncias ’
Gerais: Nivel 2 AleacserEden
150 2768 - L
Substitul:
!_ Substituide por
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Componentes 5 e 6

— 148.91 —
! 165.53 ;
E E
o
«Q
o]
&
D D
C C
o
«Q
—_— q‘ S
DETAIL A
SCALE T :1
B B
/Ra 12 0.3
- Tareta Nome Data | Informagao adicional: Quantidode: -
2::::’? Barbara A, 20404 G @ 2
Aprovou
Escala: Titulo: N° do Desenho:
A " 1454 A
o Lateral 1 e 2 o
| isops
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Componente 7

a 148.91 \

! 165.53 | ,\L-..";Q

- QUINTA DA \
| ALAMEDA

] 2
w
~| © &
D N o
2 2
AN N
82.77
C
o
<O
“d'-
| DETAIL B
SCALE1:1
B
/Ra 12 0.3
- Torefa Nome Data | Infermagae adicional: GQuantidade:
t::: Barbora A, | 20/04 ﬂ@ ]
Apravou
Escala: Titulo: N® do Desenho:
A "‘5 1444
TolerGncias
S;’::’; @ I—Otercl 3 Alteragdes/Edigdes:
’ Substitul:
i Substituido por

4 3 i 2 1




