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RESUMO

O mercado de embalagens para cosméticos, sobretudo maquiagens, tem apresentado constante
evolugdo em termos de design, uma vez que as embalagens representam importantes ferramenta de
comunicagdo com o usudrio. Nesse cendrio, os plasticos tradicionais desempenham papel
fundamental e possuem perspectiva de crescimento futuro, uma vez que sdo materiais leves, de custo
relativamente baixo e com boas propriedades requeridas para diversas aplicagdes. Com base nesse
contexto, faz-se necessaria a utilizagdo de novos materiais, que sejam capazes de minimizar os
impactos ambientais causado pelos plasticos tradicionais, sendo os plasticos biodegradaveis
apresentados como alternativas mais sustentaveis a utilizagdo destes materiais. Para a pesquisa em
andamento, estdo sendo desenvolvidas, através do uso de metodologias apropriadas de design,
sistemas CAD/CAE e elaboragdo de prototipos, embalagens para cosméticos com formas e
funcionalidades inspiradas na natureza, com a incorporagdo de materiais biodegradaveis, obtendo
um produto capaz de atender aos requisitos de design e sustentabilidade. Neste artigo sdo
apresentados os resultados preliminares desta pesquisa e seus impactos esperados, nos quais as
técnicas de prototipagem de produtos surgem como ferramentas potenciais no cenario de Internet das
Coisas.

Palavras-chave: Design bioinspirado, materiais biodegradaveis, embalagens para cosméticos,
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1. INTRODUCAO

As embalagens de produtos cosméticos e de cuidados pessoais tem experimentado evolucdes
ao longo do tempo e deixaram de ser apenas simples recipientes utilitarios para se tornarem
pecas comerciais de arte que agregam valor ao produto e desempenham papel importante na
tomada de decisdo de compra pelo usuario (AUTTARAPONG, 2011; YABLONSKI &
MANCUSO, 2011).

De acordo com Auttarapong (2011), os fatores envolvidos nas decisdes influenciadas pelas
embalagens sdo: o conceito do produto, publico-alvo, fator de identidade (design associado a
uma determinada empresa ou grupo de empresas), elementos do design grafico, fatores



estéticos (processo de comunicagdo visual da embalagem do produto), valor agregado, fatores
estruturais (de protecdo/acomodag¢dao do produto), forma da embalagem, lucratividade e
aspectos legais e aspectos ambientais de longo prazo.

Essas alteragdes de caracteristicas desse mercado ao longo do tempo, no entanto, tém levado a
um novo e dindmico conceito de embalagem, também conhecidas como embalagens
ecologicas ou embalagens “verdes” (YABLONSKI & MANCUSO, 2011). Com o passar do
tempo, os consumidores tém se tornado cada vez mais ambientalmente conscientes, de forma
que as novas embalagens necessitam, além do apelo visual e sensual, ser ambientalmente
amigaveis (YABLONSKI & MANCUSO, 2011).

Como resultado desta evolugdo, alguns novos termos tornaram-se também chaves no universo
de design como sustentabilidade, biodegradabilidade, reutilizagdo e recarregamento (refis).
Alguns especialistas definem as embalagens que utilizam o modelo de refil como uma das
ideias mais promissoras em sustentabilidade em embalagens de cosméticos (YABLONSKI &
MANCUSO, 2011).

Atualmente, as principais preocupacdes com relacdo as embalagens ecologicas sdo
(YABLONSKI & MANCUSO, 2011):

Preservacdo da compatibilidade e estabilidade;
Preservacdo da permeabilidade e reducao de peso;
Tempo de prateleira e biodegradacio;

Integridade da embalagem;

Contaminacao pelo refil;

Descarte adequado e infraestrutura para reciclagem;
Impacto negativo em outros setores.

1.1 Materiais biodegradaveis

A crescente preocupacdo com a redugdo do ntimero de rejeitos plasticos tem motivado o
desenvolvimento de embalagens sustentdveis, definidas como embalagens “efetivamente
recuperadas e utilizadas em ciclos biologicos e/ou industriais (KALE, 2011). Nesse contexto,
os plasticos biodegradaveis aparecem como alternativas a utilizacdo dos convencionais.

A literatura reporta as primeiras utilizagdes comerciais de polimeros biodegradaveis —
também nomeados por diferentes referéncias como biopolimeros — nos anos 1980. Os
primeiros produtos foram produzidos a partir de polimeros convencionais, como o polietileno,
aos quais foram incorporados amido ou outras substancias de origem organica. Apos o amido
ser consumido pelos microrganismos, resultava em um produto final na forma de pequenos
fragmentos (EBNESAJJAD, 2013; SMITH, 2005).

Os polimeros biodegradaveis tém sido avaliados ao longo dos tltimos anos, no que se refere a
sua defini¢cdo. Sao definidos pela ASTM como “plésticos degradaveis nos quais a degradagao
resulta da agdo de microrganismos de ocorréncia natural, tais como bactérias, fungos e algas.
Segundo a ISO, tal degradagdo resulta em fragmentos e baixa massa molar, ocasionado pela
mesma classe de microrganismos referida. Entretanto, ¢ vélido ressaltar que os polimeros
podem ser degraddveis sem que sejam biodegradédveis, isto ¢, podem desintegrar-se em
pequenos fragmentos, sem que esse fendmeno seja resultante da agdo de microrganismos
(EBNESAIJJAD, 2013).

A decomposicdao de polimeros biodegradaveis pode ocorrer por meio de rotas aerdbicas ou
anaerdbicas, sendo que a degradagdao por compostagem ocorre de forma aerdbica, havendo
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consumo de oxigénio e matéria organica por microrganismos. Os polimeros compostaveis
podem ser obtidos atraves de fontes renovaveis, petroleo ou por uma mistura de ambos
(KALE, 2011).

Com relacao a utilizacdo em embalagens, algumas empresas de manufatura e distribuicao de
cosméticos tem incorporados materiais biodegradaveis em suas embalagens. A Cargo
Cosmetics, companhia de cosméticos com sede no Canadd, desenvolveu uma embalagem de
batom baseada em polidcido lactico (PLA) — polimero produzido a partir de fontes
renovaveis, como o milho — com custos semelhantes ao das embalagens produzidas a partir do
petroleo. Ao final do ciclo de vida, as embalagens podem ser descartadas em instalagdes de
compostagem comercial (KALE, 2011).

1.2 Design bioinspirado

O design bioinspirado apresenta um promissor paradigma para inovagdo tanto em design
quanto em design sustentavel, utilizando analogias de sistemas bioldgicos para desenvolver
solugdes para problemas de engenharia. Tem ganhado importdncia como um movimento
amplamente difundido no design, para um desenvolvimento consciente em termos ambientais
(GOEL, MCADAMS & STONE, 2014; GOEL, HELMS & VATTAM, 2009, 2009).

Um dos principais aspectos do design bioinspirado ¢ a utilizacdo das similaridades entre a
natureza e um problema especifico, gerando ndo somente alguma inspiracdo e ideia de
concepcao para o designer, como também auxilia na escolha de modelo de solu¢do dado um
contexto com mais complexidade. A inspiragdo pelas formas da natureza pode ser de trés
diferentes formas: visual, conceitual e computacional. A inspiragdo visual, a mais utilizada e
compreendida, ¢ a que utiliza os aspectos visuais de um sistema bioldgico para a criagdo de
sistemas de engenharia, com a mesma aparéncia. A inspiragdo visual ¢ o uso de
conhecimentos de sistemas bioldgicos para criar regras de design, padrdes e principios de
funcionamento, exigindo entendimento tanto da natureza quanto da engenharia. A inspiragao
computacional, por sua vez, ¢ a busca na natureza para encontrar algoritmos e representagdes
(GOEL, MCADAMS & STONE, 2014).

Do ponto de vista de design, existem alguns os fatores principais que tornam a abordagem
bioinspirada como tema interessante de estudo e pesquisa (GOEL, HELMS & VATTAM,
2009):

e Interdisciplinaridade do design bioinspirado, uma vez que este requer conhecimentos
especificos em areas de biologia e engenharia, e a capacidade de correlagdo entre estas
areas;

e Desafios de comunicagdo, uma vez que bidlogos e engenheiros estudam diferentes
areas, com linguagens bastante proprias;

e Diferentes métodos de investigacdo e diferentes perspectivas sobre um mesmo
problema, uma vez que, em geral, os bidlogos possuem maior foco em compreender o
design da natureza, enquanto engenheiros buscam novas formas de design que
solucionem novos problemas;

e Design bioinspirado normalmente resulta em um design mais funcional e
interdependente;

e Os recursos disponiveis na natureza, como materiais € processos, sao diferentes dos
disponiveis na area de engenharia.



De forma pratica, o design bioinspirado ¢ responsavel por uma série de designs uteis e
inovadores, tendo como exemplo superficies que repelem a agua, inspiradas em uma folha de
16tus com fungdo autolimpante, e também o velcro, inspirada por uma espécie de planta
(GOEL, MCADAMS & STONE, 2014).

1.3 Ferramentas computacionais

No processo de desenvolvimento de produto, normalmente conduzido de forma sequencial,
costuma-se encontrar a barreira denominada “paradoxo do design”, que estd relacionado a
dicotomia entre o conhecimento do designer até aquele ponto do desenvolvimento e o nimero
de decisoes a serem tomadas. Por este motivo, normalmente sao necessarias modificagdes no
design do produto, conforme o design do produto evolui, sendo melhor compreendido
(CHANG, 2014).

Nesse sentido, com o avango das tecnologias computacionais, muitos testes fisicos podem ser
substituidos por simula¢des computacionais, reduzindo custos e diminuindo o tempo
necessario para o desenvolvimento. Alguns softwares CAD/CAM/CAE (design, manufatura e
engenharia assistidos por computador), como o SolidWorks®, podem ser utilizados para
auxiliar neste processo (CHANG, 2014).

Na industria de embalagens cosméticas, ferramentas CAD/CAM também sdo utilizadas para o
desenvolvimento de solugdes. Um exemplo ¢ a HK Cosmetic Packaging GmbH, que, além
destas ferramentas, utiliza também metodologias de prototipagem (WEBPACKAGING,
2017).

2. OBJETIVO

O objetivo desta publicacdo ¢ divulgar os resultados preliminares de uma pesquisa em
andamento sobre aplicagdo de design bioinspirado para desenvolvimento de embalagens
cosméticas, com foco em maquiagem.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho, foi escolhida uma metodologia sistematica de design,
consistindo de uma forma efetiva de racionalizar os processos de design e de producao e
fornecendo solugdes que possam ser replicadas, possibilitando também aumento da
inventividade e a produtividade, uma vez que o sucesso ¢ improvavel sem a presenga de
elementos intuitivos do desenvolvedor (COUTO, 2010; BEITZ & PAHL, 1996).

Um importante elemento na aplicacio da metodologia sistematica ¢ a estruturacdo do
problema e das atividades, tornando mais facil o reconhecimento de solugcdes ja existentes e
utilizadas anteriormente em projetos. O suporte computacional ¢ também um elemento
importante, uma vez que torna possivel a divisao de atividades de forma efetiva e produtiva.
(COUTO, 2010). As atividades em desenvolvimento ou a serem desenvolvidas envolvem as
atividades como utilizagdo de ferramentas computacionais, elaboracdo de prototipos,
elaboragao e aplicacdo de questionarios e também a forma de analise dos resultados.

3.1 Utilizagao de ferramentas computacionais



A utilizagdo de ferramentas computacionais tem como propdsito a avaliacdo de dois
importantes aspectos do produto desenvolvido: forma e funcionalidade. A forma inicialmente
concebida a partir da bioinspira¢do estd sendo desenvolvida através de modelagem bi e
tridimensional, sendo adaptados os aspectos necessarios. As etapas seguintes serdo auxiliares
na validagcdo desta modelagem. A funcionalidade serd avaliada por meio de simulacdes, de
forma a verificar se o produto possui as caracteristicas funcionais esperadas.

3.2 Elaboracao de protétipo

Através da criagdo do prototipo deseja-se avaliar o quanto o produto final se mostra vidvel,
quando comparado as expectativas iniciais — tanto em termos de forma, quanto de funcao.
Além disso, sera utilizado como forma de validar o conceito bioinspirado formulado e ja
modelado bi e tridimensionalmente na etapa anterior.

3.3  Elaboracio e aplicacio de questionarios

A elaboracdo e aplicagdo de questionarios, com posterior avaliagao de resultados, tem como
objetivo validar, com métricas definidas, o resultado do design concebido e desenvolvido sob
a percepgao de publico externo aos autores do trabalho académico.

34 Forma de analise dos resultados

Os resultados obtidos em cada uma das etapas serdo analisados tendo sempre em vista os
resultados da etapa anterior, conforme mencionado na se¢ao 4, acerca da metodologia. O
esquema de analise seguird o processo na Figura 1, a seguir:

Figura 1 - Fluxograma da forma de analise dos resultados. Fonte: Autor
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4. RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado final, espera-se que o produto desenvolvido apresente caracteristicas de
forma e funcdo relevantes, que sejam capazes de diferenciad-lo das embalagens cosméticas
utilizadas até atualmente.

Em termos de metodologias de design, espera-se que a metodologia utilizada seja capaz de
direcionar satisfatoriamente o processo de desenvolvimento, contribuindo para que este seja
otimizado, promovendo oportunidades de melhorias e evitando retrabalhos, constituindo-se de
uma ferramenta importante para a conducao de desenvolvimento do produto.

Em termos de ferramentas CAD/CAE, espera-se que estas constituam ferramentas eficientes
para a elaboracdo dos modelos e avaliagdo de propriedades funcionais, permitindo que o
produto seja avaliado do ponto de vista de seus dois mais importantes aspectos: forma e
funcdo. E esperado que o produto final seja visualmente atraente, possuindo propriedades
similares ou melhoradas em relagdo as embalagens atualmente utilizadas.

Com relacdo a elaboragdo de protdtipo, espera-se que este possa corroborar o que foi
projetado na etapa de modelagem CAD/CAE em termos de design, uma vez que as
propriedades do prototipo nao serdo avaliadas através de testes mecanicos ou térmicos. Os
questionarios também consistirdo de uma forma de validagao do design projetado.

5, CONSIDERACOES FINAIS

Como trata-se de uma pesquisa em andamento com resultados de cunho qualitativo, que se
propode a realizar, no processo de design de uma embalagem de maquiagem, a integracdo de
conhecimentos de areas distintas, como design e materiais sustentaveis, ja percebe-se na fase
atual que integracdo de tais conhecimentos apresenta potencial de trazer ao universo de
embalagens a possibilidade real de agregar ao design cada vez mais exigente em termos de
forma e funcionalidade do mercado de maquiagens a materiais sustentdveis, capazes de
reduzir significativamente o impacto ambiental do descarte de embalagens na natureza - sem
comprometer, no entanto, o design do produto.
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