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Resumo

Os produtos desenvolvidos a partir de biopolimeros, polimeros bio-
baseados e biodegradaveis, comecam a ser vistos como alternativas com um
enorme potencial. Mas estes materiais sao ainda geralmente desconhecidos ou
confundidos com outros produtos poliméricos. Torna-se assim relevante fazer um
levantamento de objectos com origem biopolimérica, visando conhecer, analisar e
compreender que tipos de produtos sdo e que outros poderdo ser abrangidos por
esta inovacdo material, com o objectivo de compreender qual podera ser o seu
impacto no Design de Produto.

Abordamos a importancia destes materiais para o Design e para os
designers de Produto, surgindo os resultados das evidéncias daquilo que existe,
no que diz respeito aos diversos produtos observados, feitos a partir de polimeros
bio-baseados e biodegradaveis, que categorizamos em diversas familias,
consoante parametros considerados relevantes, como a sua composicao material
ou capacidade funcional, dando énfase a produtos inovadores, ndo sé ao nivel dos
materiais utilizados, mas também a forma como o produto é concebido, produzido
e utilizado. Reflectimos ainda sobre as perspectivas de diversos designers e
profissionais, as novas formas de pensar a matéria, analisando-se assim o estado
da arte, as oportunidades e as ameacas que esta introducdao material pode trazer
nos proximos anos, especificamente, no Design de Produto e na sociedade, em
geral.

Concluimos que existem jd inUmeros produtos de origem biopolimérica,
abrangendo diversos sectores de aplicacdo e que estes materiais sdo muito
importantes para o Design de Produto, dado que poderdo afectar profundamente
os ciclos de vida dos objectos produzidos, desde o conceito até a eliminacdo do
produto, podendo estes vir a devolver ao consumidor um maior poder sobre as
suas escolhas, alterando-se assim diversos paradigmas inerentes ao Design de
Produto.

Palavras-chave

Design de Produto Biopolimero

Renovavel Biodegradavel Ciclo-de-vida do Produto






Abstract

The products developed using biopolymers, bio-based and biodegradable
polymers, are increasingly seen as alternatives with a huge potential. But these
materials are still generally unknown or mistaken with other polymer based
products. Therefore it becomes relevant to survey biopolymeric originated objects,
aiming to know, analyze and understand what kinds of products they are and what
other products may be embraced by this material innovation, trying to understand
what their impact in Product Design might be.

We approach these materials through their relevance towards Design
and product designers, from the evidence of what exists, regarding the surveyed
products, made from bio-based and biodegradable polymers, which we categorize
in several families, according to parameters considered relevant, such as its
material composition or functional capability, emphasizing on innovative products,
not only regarding the materials used, but as well the ways in which the product
is conceived, produced and used. We also reflect on the perspectives of several
designers and professionals, on the new ways of thinking material, thus analyzing
the state of the art, the opportunities and threats that the introduction of this
material may bring in the next few years, namely, in Product Design and in the
society, in general.

We have concluded that innumerous products of biopolymeric origin
already exist, throughout different sectors of application and that these materials
are very important to Product Design, since they may affect deeply the life cycles of
the produced objects, from the concept to the elimination of the product, so that
they may enhance the consumer with greater power upon its choices, therefore

changing several paradigms inherent to Product Design.
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1.0. Introducao

Neste capitulo encontra-se o planeamento deste
trabalho, as questdes e interesses que o motivaram, e os
objectivos que foram formulados a partir dos mesmos, assim
como a explicacdo grafica e descritiva da metodologia utilizada
durante todo o processo, e também como e ao longo de
quanto tempo foi este trabalho realizado.

Os elementos que constam deste
capitulo sdo os seguintes:

1.1. Questdes da Investigacao
1.2. Objecto de Estudo

1.3. Objectivos da Investigacdo
1.4. Hipdteses Formuladas

1.5. Metodologia da Investigacao
1.6. Desenho da Investigacdo

1.7. Calendario
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1.1. Questoes da
Investigacao

Sendo que os produtos de origem material biopolimérica sdo
um mercado emergente, que novas aplicacdes poderdo surgir nos

proximos anos?

Dentro das novas aplicagdes quais serdo os sectores e as

tipologias de produto mais afectadas por esta inovacdo material?

Em que medida poderdo estes materiais afectar o ciclo de vida

dos objectos criados pelos designers de Produto?
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1.2. Objecto de Estudo

O tema da investigacdo aqui apresentada surge da necessidade crescente
de criar alternativas de novos materiais para o Design de Produto, originadas na
biomassa, em comparagdo com os materiais sintéticos que hoje encontramos
disponiveis no mercado. Sendo o material que originalmente conduziu a este
pensamento foi o compdsito GFRP (resina epoxy reforcada com fibra de vidro),
um compdésito polimérico ndo reciclavel, dado ser termofixo e mesmo que
fosse termoplastico, a reciclagem ja demonstrou ndo ser uma boa alternativa
para o fim de vida dos produtos petropoliméricos, dado que a qualidade dos
materiais diminui no processo da reciclagem, por ser complicado garantir uma
separacao total de todos os materiais envolvidos no processo, assim como
existir uma alteragcao nas propriedades dos mesmos, enfraquecendo-se assim
diversas caracteristicas como a sua elasticidade e forga ténsil, acabando estes
plasticos reciclados por conter mais aditivos do que os primeiros (Mcdonough
& Braungart, 2009), assim como ndo ser socialmente possivel garantir que os
plasticos sdao eliminados correctamente no fim do ciclo de vida do produto.

O uso na producdo de objectos que requerem propriedades de forma
mais organicas e caracteristicas de resisténcia diversas (ex.: cadeiras, escorregas
para criancas, pas de aeroplanadores, cascos de embarcagdes, etc.), em projectos
de design pelos alunos da Licenciatura e Mestrado em Design na FA-UTL, assim
como em outras universidades e areas profissionais, tem um enorme potencial,
mas sofre do mal dos compdsitos petroquimicos: a fibra de vidro é prejudicial
ao ambiente e a saude quando manipulada, ndo se decompde, ndo pode ser
reciclada, sendo que quando o produto chega ao fim do seu ciclo de vida, a
matéria permanece por muito mais tempo desprovida de utilidade, tornando-se
assim lixo.

Sendo o GFRP uma matéria sintética, inspirada numa matéria natural,
deveriam existir matérias semelhantes, originadas directamente pela natureza,
possuindo niveis de toxicidade inferiores, assim como produzindo residuos
téxicos em menor qualidade e quantidade, podendo ser decompostas e
biodegradadas no fim de vida do produto.

Partindo daqui iniciei uma pesquisa nos materiais mais usados em
compdsitos poliméricos, mas percebeu-se que apenas poderia prosseguir



investigagao num dos elementos desse compdsito. Pela andlise feita, infere-se
que as fibras naturais sdao ja muito usadas, por vezes reforcando petropolimeros
(Kandachar & Brouwer, 2002), surgindo ja algumas aplicacdes de resinas
biopoliméricas reforcadas com fibras naturais (Oksman, Skrifvars, & Selin,
2001)(Fowler, Hughes, & Elias, 2006); logo o caminho foi estudar as matrizes
biopoliméricas.

A pesquisa continuou em materiais de origem natural, que pudessem
servir como alternativas aos materiais utilizados actualmente.

Durante esta pesquisa compreendeu-se existirem materiais ao longo
da histdria, tanto de origem vegetal como animal (ver capitulo Histéria), que
permitem a substituicdo tanto da matriz (resina epoxy) como do reforgo (fibra
de vidro) em aplica¢des que ndo requeiram alta performance do material,
simplesmente a sua produgdao em grandes escalas nao existe de forma a
substituir os materiais usados actualmente, tornando-os dispendiosos e
inacessiveis para o consumo das massas. Ndo obstante, o uso da biomassa na
producado de polimeros, assim como de outros recursos € um factor importante
para a continua evolugcdo dos nossos sistemas, dado que, como pode ser
observado na llustracdo 1, da producdo mundial de biomassa, apenas uma
pequena parte (3.5%) é aproveitada pelo ser humano.

‘World biomass production: 170 x 10° metric Biomass utilised by humans: 6 x 10 metric tonnes
tonnes pa. pa
Wiood for
energy,
paper.,
furniture and
construciion
33%

3.5%

e e T

MNon-food
use
{clothing,
chemicals)
5%

llustragdo 1.
Produc¢do mundial de biomassa (esquerda) e biomassa utilizada pelos humanos (direita)(Shen,

Haufe, & Patel, 2009)

Assim a investigacdo centrou-se nas resinas poliméricas de origem veget
gue estdo hoje no centro das atencbes de muitos laboratdrios de materiais.
Este seria um caminho que conduziria a areas de estudo que ndo o Design de
Produto, que é o foco desta dissertacdo. Desta forma, decidimos concentrar
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os esforgos nos produtos de matriz plastica, mais precisamente nos produtos
biopoliméricos, cuja informacao se encontra dispersa, tornando-se importante
juntar o maximo possivel desta, observando o mercado no que diz respeito a
produtos materializados em biopolimeros, assim como as opinides de alguns
designers e profissionais de outras areas do conhecimento.

Assim se pretende conseguir uma visdo mais alargada e objectiva sobre as
questdes que envolvem o uso destes materiais como substitutos dos polimeros
petroquimicos, com o objectivo de esclarecer os designers de produto, os alunos
de design e todos aqueles a quem este problema diga respeito, podendo este
ambito ser estendido até aos consumidores.
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1.3. Objectivos da
Investigacao

N3o sendo propdsito desta investigacdo a descoberta ou invencao
de novos materiais, ja que essa tarefa pertence aos engenheiros quimicos
e de materiais, centramo-la nos produtos, pretendendo-se aprofundar os
conhecimentos sobre aqueles que sdo ja fabricados utilizando biopolimeros,
captando caracteristicas particulares dos materiais para o produto final, fazendo
uso do potencial que estas matérias atingem. Além disto, reflectiremos um pouco
sobre as mesmas, do ponto de vista do designer de produto, tendo em conta as
condicOes actualmente existentes, para produzir, conceber, fabricar, comercializar
e eliminar os produtos nela originados, permitindo assim obter uma visao
alargada sobre diversos aspectos que envolvem estes materiais e o Design de
Produto.

Para além de se apresentarem e categorizarem diversos produtos
disponiveis no mercado e alguns prototipos, apresentam-se também as principais
normas que regem a sua degradacdo e opinides de designers relativamente ao
impacto desta categoria de materiais no Design de Produto e na sociedade em
geral.
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1.4. Hipoteses
Formuladas

Sendo que existem ja diversos objectos de origem biopolimérica no
mercado mundial, apesar de estarem ainda confinados a algumas areas e
tipologias de produto, a expansdo das aplicacdes possiveis devera aumentar
consideravelmente nos préximos anos.

Surgirdo alteracdes profundas no ciclo de vida dos produtos
desenvolvidos em biopolimeros.
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1.5. Metodologia
da Investigacao

O presente projecto de investigacdo iniciou-se com um primeiro momento
metodoldgico constituido por métodos mistos qualitativos ndo intervencionistas,
compostos pela critica literaria e analise de estudos de caso, tendo-se constituido
o estado da arte de onde surgiram as hipdteses as hipdteses. O estado da arte foi
mantido em aberto no decorrer da investigacdao de forma a permitir que novos
produtos, artigos ou investigacdes que fossem langados ou editados, pudessem
ser contemplados neste estudo.

Iniciou-se assim o segundo momento metodoldgico composto por uma
metodologia qualitativa, ndo intervencionista, baseada na investigacdo activa,
onde se compreenderam e analisaram os diversos factores que contribuirao
para o estabelecimento dos biopolimeros como material importante para o
mundo do Design de Produto, usando-se os objectos recolhidos como base,
tendo sido tomados em conta os diferentes campos e tipos de produtos a serem
influenciados.

Os resultados foram obtidos a partir da analise das evidéncias
encontradas, que apds serem confrontadas com as hipdteses iniciais, conduziram
as conclusdes desta investigacdo, tanto no que diz respeito aos objectos
emergentes, como ao desafio que colocardo a sua aplicagdo em novos produtos.
Finalmente foram elaboradas as recomendacdes as futuras investigacoes.
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1.6. Desenho da
Investigacao

Design de Produto

v

O Design de Produto
em Biopolimeros

v

Objectos Emergentes

v

Questoes da Investigagao

|

v

Critica Literaria Estudo de Casos

L J

Estado da Arte

v

Hipotese

{

Investigagao Activa

Analise de Evidéncias

Resultados

Conclusoes

Recomendagoes para Futuras Investigagoes
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1.7. Calendario da
Investigacao

Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago |Set |Out [Nov
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Estubo pe Casos

EstaDo DA ARTE

ANALISE DE
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CONCLUSOES E
RECOMENDACOES

Escrita
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GRAFICO
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2.0. Enguadramento
Tedrico

Neste capitulo pretende-se explicar sucintamente
0 que sao biopolimeros, quais as suas origens e evolucao
do nosso relacionamento com estes materiais ao longo da
historia. Sdo também apresentados alguns dos principais
biopolimeros utilizados actualmente.

Os elementos que constam deste
capitulo sdo os seguintes:

2.1. O que sdo Biopolimeros?
2.2. Historia
2.2.1. Materiais na Histodria
2.2.2. Origens Naturais
2.2.3. Origens Sintéticas
2.2.4. Inicio do Século XX
2.2.5. Primeira Metade do
Século XX
2.2.6. Anos 60
2.2.7. Anos 90
2.2.8. Séc. XXI



2.1. O gue sao
Biopolimeros?

Os polimeros ha muito que influenciam a nossa espécie, tendo garantido
a nossa sobrevivéncia, e auxiliando a nossa evolucao nos mais diversificados
aspectos.

Comecemos por explicar sucintamente que polimero é um termo com
origem na palavra grega polymeros que significa “muitas partes”, dado que sao
substancias compostas por moléculas de grandes dimensdes, mondémeros, que
guando unidas, formam longas cadeias as quais chamamos polimeros (Aryshi,
2009). Originados no petréleo, sdo um produto organico. Utilizam-se diversas
substancias na sua fabricacdo entre elas: celulose, carvao, gas natural, sal. O
petrdleo é destilado de forma a separar as diversas substancias que o constituem
em fracgdes, cada uma delas uma cadeia de hidrocarbonetos, sendo o objectivo
separar a “nafta, que é o elemento crucial para a produc3o de plasticos”*
(Sevenster, 2010).

Existem duas formas principalmente usadas para produzir polimeros,

a polimerizacao e a policondensacdo, usando diferentes catalizadores. Cada
polimero tem a sua prépria estrutura, tamanho e caracteristicas, dependo dos
mondmeros usados na sua producao. (lbidem)

Os polimeros podem ser termo-endurecidos ou termoplasticos.

Os biopolimeros ou bioplasticos sdo um tipo de polimeros bio-baseados,
provenientes de biomassa, podendo ser processados através das diversas formas,
como varias das usadas para os polimeros convencionais. A estes materiais
podem juntar-se, na sua composicao, plasticizantes e aditivos, que permitem
modificar as suas propriedades, adequando-os a determinada funcao.

Existem trés formas de produzir polimeros bio-baseados(Shen, Haufe, &
Patel, 2009), sendo estas:

a) Usar polimeros naturais, que podem ser modificados mas
que se mantém deveras semelhantes (p.e.: polimeros de
amido);

b) Produzir mondmeros bio-baseados através de fermentagao

! Naphtha, is the crucial element for the production of plastics.



ou quimica convencional, polimerizando-se estes
mondmeros numa segunda etapa (p.e.: dcido polilactico
ou PLA);

c) Produzir polimeros bio-baseados directamente a partir de
micro organismos ou a partir de colheitas geneticamente
modificadas (polihidréxialcanoatos ou PHA).

Os bioplasticos, segundo a definicdo da European Bioplastics (Thielen,
2010), assim como da British Plastics Federation (British Plastics Federation,
2010) compreendem dois tipos de polimeros:

a. Plasticos baseados em recursos renovaveis (focando a
origem da matéria bruta utilizada)

b. Plasticos biodegradaveis e compostaveis segundo a norma
EN 13432 ou standards semelhantes (focando a
decomposicao do produto final; plasticos biodegradaveis
e compostaveis podem ser baseados em recursos
renovaveis (bio-baseados) e/ou recursos ndo-renovaveis
(fosseis).

Bioplasticos podem ser baseados em recursos renovaveis e
biodegradaveis, baseados em recursos renovaveis mas nao serem
biodegradaveis, ou baseados em recursos fésseis e biodegradaveis (Thielen,
2010). Esta definicdo, que é a usada pela European Bioplastics, é abrangente,
contendo em si matérias completamente diferentes no que diz respeito a
forma como sdo produzidas e como terminam o seu ciclo de vida. Na llustracdo
2 podemos ver um garfo de Bioplast™ durante 4 fases do seu processo de
compostagem.

llustracdo 2. Bioplast durante o processo de compostagem (JC Hagen GmbH, 2010)



A proxima defini¢do de biopolimero (Stevens, 2002) é condicionada por
trés parametros:

1. Sdo biodegradaveis.
2. Sdo produzidos a partir de matérias renovaveis.
3. Sdo produzidos usando processos amigos do ambiente.

Esta terceira caracteristica descrita por E. S. Stevens, ndo é totalmente
tomada em conta pelos produtores de biopolimeros, no entanto, este é o
objectivo que ainda esta por ser cumprido.

Segundo informacdo disponibilizada pela Massey University, é a natureza
renovavel e biodegradavel de tais ingredientes que da aos tipos de plasticos
produzidos a partir de acidos a classificacdo de ‘bio-plasticos’ (University,
Massey, 2006).

Ana Dolan, na sua apresentagao Bioplastics: Durable Renewable Sources
Polymers faz uma chamada de atencao. “Lembrem: Plasticos bio-baseados
nem sempre sao biodegradaveis e plasticos biodegradaveis nem sempre sao
bio-baseados”? (Dotan, 2008) , que demonstra a confusdo existente, no que diz
respeito a definicdo de biopolimeros.

A biodegradabilidade da maioria dos biopolimeros apenas se dd em
condicdes controladas, devendo ser usado, mais precisamente, o termo
compostdvel, que determina o condicionamento da degradacao do material
mediante certas caracteristicas de temperatura e humidade, evitando assim que
o material se decomponha durante a vida util do produto.

Perante as perspectivas descritas, para evitar a confusdao e nos mantermos
de acordo com a realidade actual, usaremos a definicdo seguinte:

1. Sdo biodegradaveis e/ou compostaveis.
2. Sao produzidos a partir de matérias renovaveis.

Isto porque o terceiro ponto que se refere aos processos amigos do
ambiente, actualmente, ainda ndo é totalmente possivel, dado que as tecnologias
necessarias a sua fabricagao nao sao neutras em termos de carbono e poluigao
do ar, d4gua e solos, apesar de as investigacdes em biopolimeros avancarem e a
Nature Works LLC providenciar no seu site informagdes que suportam o ponto

2 It is the renewable and biodegradable nature of such ingredients that give the types of plastic produced
from the acids the classification of ‘bio-plastics’.

® Remember: Biobased plastics are not always biodegradable and biodegradable plastics are not always
biobased



descrito por E. S. Stevens, no qual é referido que os biopolimeros deverdo utilizar
processos amigos do ambiente, quando estes sdo comparados aqueles utilizados
para produzir polimeros petroquimicos, sendo que a NatureWorks™, pretende
gue a producdo dos seus biopolimeros seja neutra em termos de carbono
(Nature Works LLC, 2005). E ent3o referido que a producdo do biopolimero Ingeo
(PLA) requer menos combustiveis fosseis e produz menos gases de estufa que

a dos plasticos tradicionais. O biopolimero Ingeo usa 62 a 68 por cento menos
combustiveis fésseis na sua manufacturacdo que os plasticos tradicionais e

é a primeira familia mundial de polimeros disponiveis comercialmente, com

uma significativa reducdo na emissao de gases de estufa, isto derivado de ser
100 por cento produzido a partir de fontes renovaveis anualmente, com custo

e performance que competem com os materiais para embalagens e fibras
baseados no petréleo * (Nature Works LLC, 2010).

Papanek apresenta no seu livro The Green Imperative, a tabela
Categories of Plastics (Tabela 1), na qual categoriza os diferentes tipos de
plastico, demonstrando e esclarecendo desta forma diversos grupos existentes
e classificaveis, incluindo os biopolimeros, usando o termo biodegradaveis
gue seria, deste ponto de vista mais correcto e esclarecedor, dando o exemplo
do PHA, afirmando que a sua produgao é muita cara, contrapondo que este
valor devera descer quando este for produzido em grande escala. Nesta tabela
compreendemos os problemas que os diversos materiais acabam por por,
sendo que esta complexidade na categorizacdo demonstra os diversos sistemas
necessarios a correcta gestdo dos detritos em que os materiais se acabam por
tornar.

Edward Petrie apresenta uma defini¢ao de biopolimeros, semelhante a de
Ana Dolan (apresentada anteriormente), em que atribui ao termo biopolimero o
significado de ser um polimero derivado de fontes biolégicas, normalmente da
agricultura, ndo referenciando a sua biodegradabilidade. Entretanto, polimeros
biodegradaveis sdo aqueles que se biodegradam, segundo a norma EN13432,
para simplificar o que se entende por biodegradabilidade(Petrie, 2010).

Neste artigo, E. Petrie distingue também bio-adesivos, colocando-os no
contexto médico, podendo assim estes ser nomeados adesivos bio-compativeis,
entendendo-se entdo que referem matérias usadas na medicina, usadas por

4 Ingeo biopolymer uses 62-68 percent fewer fossil fuel resources than traditional plastics in its
manufacturing and is the world’s first family of commercially available polymers, with significantly
reduced greenhouse gas emissions, derived from 100 percent annually renewable resources with cost and
performance that compete with petroleum-based packaging materials and fibers.



serem compativeis com o corpo humano, permitindo assim um uso intra-
corporal.

Na Tabela 2 podemos observar alguns polimeros biodegradaveis,
categorizados por familias e tipos, denotando-se assim a variedade ja existente
e como varios destes materiais sdo utilizados a varios séculos, como é o exemplo
da seda, céras, borracha natural, etc.



CATEGORIES OF PLASTICS

Permanent

For products for which there will be no secondary use. Applications in medicine and related
fields for products in direct contact with organic parts, e.g. parts of an implanted hip-joint,
shell of heart pacemaker, artificial veins, blood-storage bags. Material characteristics and
lasting quality performance of primary importance, e.g. nylon 66. Quantity use negligible.

Re-usable

Product can be used over and over again unchanged, e.g. plastic bucket. Complex tools or
appliances can be repaired, upgraded in all or in part for resale. Enormous numbers of items
involved. Wood, tin, enamel, glass, ceramics ecologically and aesthetically preferable.

Recyclable

Thermoplastics and elastomers melt at a specific high temperature like glass and are easy to
recycle. Thermosetting polymers do not liquify and are very difficult to recycle; research is
continuing into better methods.

Co-recyclable
Compatible materials can be recycled together to form a useful new material.

Biodisintegratable

Attempts have been made to embed a biodegradable trait into synthetic polymers so that
they turn into mulch. These compounds perform badly in landfills through lack of moisture,
slightly better when composted. Radical improvements have produced plastics, now com-
mercially available, that degrade 100% less than 2 months after being discarded. Research
continues into further control of the start of degradation.

Biodegradable

100% biodegradable rather than biodisintegratable. PHA (polyhydroalkanoates), a member
of the polyester family discovered in 1925, is ‘manufactured’ directly by micro-organisms.
Since then scores of bacteria that produce this organic polymer have been found including
PHBs (polyhydroxybutyrates), one of the first to be commercially available. PHA plastics
can be moulded, melted and shaped like petroleum-based plastics, and have the same flex-
ibility and strength. The same production methods can be used e.g. melt-casting, injectionn-
moulding, blow-moulding, spinning and extrusion. Manufactured under the name Biopol in
Europe by ICI and PHBYV in the United States. Too expensive for routine use for soft-drink
bottles or grocery bags, but the cost should drop with full-scale production.

Bioregenerative

Union Carbide researchers have produced a type of polycaprolactone film that completly
biodegrades within 3 months, leaving no residues. Research into paper products laminated
with layers of corn-based cellulose materials proved they can resist water for 6 to 8 hours
and could serve as containers for drinks and fast-food items.

Bioenhancing

Carry additives to stimulate plant growth, or, as with the artificial burrs designed in the
1970s to prevent erosion in arid climates, carry plant seeds and seedlings embedded in
growth stimulants.

Tabela 1.
Categorias de Plasticos segundo Papanek (Papanek,1995)



Family

Polyesters

Proteins

Polysaccharides

Polyphenols

Lipids

Specialty polymers

Tabela 2.

Type

Polylactic acid
Polyvinyloxyalkonates

Silk
Soy protein
Corn protein

Starch
Cellulose
Xanthan

Lignin
Tannin
Humic acid

Waxes
Surfactants

Shellac
Natural rubber
Nylon (from castor oil)

Exemplos de polimeros biodegradaveis (Petrie, 2010)



2.2. Historia

Neste capitulo abordaremos a evolucdo dos biopolimeros na historia, os
principais acontecimentos que afectaram a investigacao e uso destes materiais,
desde as suas origens na antiguidade até aos dias de hoje.

2.2.1. Materiais na Historia

Ao longo da histdria diferentes materiais definiram diferentes eras,
demonstrando-se assim a sua importancia para a nossa evolucdo. Essa
importancia faz com que elas sejam mesmo nomeadas segundo os materiais que
simbolizam o avanco tecnoldgico predominante (pedra, bronze, ouro e ferro). Na
llustracdo 3 podemos ver a importancia relativa que alguns materiais tiveram ao
longo da histéria humana. Note-se que durante toda a histéria foram utilizados
multiplos polimeros naturais, tendo sido inicio do século XX, com a descoberta da
baquelite, que comecaram a ser usados polimeros sintéticos.
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2.2.2. Origens Naturais

A histéria dos biopolimeros é longa dado que estes existem na natureza
sob as mais diversas formas, podendo ter uma origem vegetal ou animal. Os mais
conhecidos sdo a celulose, o polimero mais abundante na Terra (Aryshi, History
of Polymers, 2008) sendo que 40%, o ambar, a borracha natural ou o corno, que
ja sdo usados pela espécie humana desde os tempos de Roma e durante a Idade
Média. Os nativos americanos desenvolveram diversas técnicas para transformar
e refinar estes materiais, produzindo colheres a partir de corno, antes de ter
havido qualquer contacto com os europeus (Stevens, 2002). O corno podia
também ser aquecido para ganhar uma aparéncia amarela ou transltcida, tendo
este uso sido popular no séc. XVIII (Palate, 2010).

Na Europa, o corno moldado também foi muito usado, sendo que no
século XVIII, era muito popular para produzir joalharia e caixas de rapé (Stevens,
2002). Na llustragdo XXX podemos ver como este material ainda hoje é utilizado
por certos povos no continente africano.

llustracdo 4.

Contentor para liquidos produzido a partir de corno, Etidpia, cerca de 1960
(Desconhecido, 2003)



Horn animal protein

Caoutchouc natural rubber, from the latex of trees

Gutta Percha, Balata natural thermoplastic from the latex of trees

Shellac resin extrudate from insect

Amber the ancient resin of trees

Cellulose papyrus, straw, wood (polysaccharide, straight chain for
structure)

Proteins [casein] meat

Starch, Glycogen polysaccharide for energy storage [carbohydrate: rice,
potatoe]

Woaol protein (polypeptide)

Cotton cellulose (polysaccharide, straight chain for structure)

Silk protein (polypeptide)

Jute natural fibers

Hemp natural fibers

Flax natural fibers

Sisal natural fibers

Bitumen naturally-occuring viscous hydrocarbons: pitch, tar

Elaterite naturally-occuring branched PE

Tabela 3.

Alguns biopolimeros naturais (Aryshi, History of Polymers, 2008)

2.2.3. Origens Sintéticas

Apenas durante o século XIX os biopolimeros comecaram a ter relevancia
para a sociedade, como resultado do avanco da quimica e da engenharia de
materiais, derivado da Revolucdo Industrial, tendo sido John Wesley Hyatt
Jr., com a intencdo de descobrir um material que substituisse o marfim das
bolas de bilhar, que iniciou pesquisas em substancias derivadas da celulose,
tendo descoberto um material que satisfazia a necessidade, que patenteou
em 1869(Stevens, 2002) ou 1870(SPI - The Plastics Industry Trade Association,
2009). Apesar do aparente sucesso desta descoberta um problema levou ao seu
posterior abandono: a sua elevada inflamabilidade, sendo que por vezes, quando
do contacto entre as bolas e a ponta de um cigarro, estas se incendiavam.

Nao obstante, Hyatt continuou a sua pesquisa tendo acabado por
inventar a celuldide em 1870 (PHS, 2010) ou 1872(SPI - The Plastics Industry
Trade Association, 2009), que se tornou no primeiro termoplastico de uso



alargado(Stevens, 2002).

Atribui-se também a invencgado da celuldide, chamado na altura Parkesine,
nome dado a partir do seu inventor, Alexander Parkes, no ano de 1855 (Palate,
2010).

llustragdo 5.
Bolas de snooker produzidas a partir de celuldide, final do séc. XIX, inicio do
séc. XX (Lessa, 2003)

2.2.4. Inicio do Século XX

No inicio do século XX, com a emergéncia do petréleo como fonte de
producdo de quimicos, as pesquisas e producdo de biopolimeros estagnou,
tendo a pesquisa entdo desenvolvida sido canalizada para a investigagao em
petroquimicos. Isto levou a que os primeiros bioplasticos fossem substituidos por
pldsticos com origem petrolifera, levando os primeiros a serem esquecidos pela
producdo industrial.

Na Tabela 4 podemos observar que até a introducdo dos petropolimeros
em 1907 (baquelite), existiam ja diversos biopolimeros em uso, sendo que a
maioria deles foi, desde entdo, substituido por petropolimeros, caindo desde
entdo em desuso, como denota a posterior auséncia de descobertas de materiais
desta familia.



Material Ano Descoberto por

NATURAL RUBBER 1839 GOODYEAR
VULCANITE 1843 HANCOCK
GUTTA-PERCHA 1843 MONTGOMERIE
SHELLAC 1856 CRITCHLOW
BOIS DURCI 1856 LEPAGE
PARKESINE 1862 PARKES
XYLONITE 1869 SPILL
CELLULOID 1870 HYATT
CELLULOID PHQOTO.FILM 1889 GOODWIN
VISCOSE 1892 CROSS, BEVAN & BEADLE
CELLULOSE ACETATE 1894 CROSS & BEVAN
CASEIN 1903 KUNTH
BAKELITE 1907 BAEKELAND
DAMARD LACQUER 1910 SWINBURNE
POLYVINYL ACETATE 1913 KLATTE
UREA FORMALDEHYDE 1918 JOHN
POLYACRYLATES 1927 ROHM & HAAS
BEETLE THIOUREA 1928 ROSSITER
POLYSTYRENE 1929 IG FARBEN
NEOPRENE 1930 CAROTHERS
POLYESTERS & POLYAMIDES 1930 CAROTHERS
POLYMETHYL METHACRYLATE 1932 CRAWFORD -1 CI
MELAMINE 1933 HENKEL
POLYVINYLCHLORIDE 1933 SEMON - B. F. GOODRICH
POLYESTER RESIN 1933 CARLTON ELLIS
POLYETHYLENE (LOW DENSITY) 1933 GIBSON & FAWCETT- ICI
POLYVINYLIDENE CHLORIDE 1933 WILEY - DOW
NYLON 66 1935 HILL - DU PONT
NYLON 6 1938 SCHLACK
PTFE 1938 PLUNKETT- DU PONT
POLYURETHANE 1939 BAYER - IG FARBEN
EPOXIDE RESIN 1939 CASTAN
POLYACRYLONITRILE 1940 DU PONT
PET 1941 WHINFIELD AND DICKSON
SILICONES 1943 KIPPING
POLYETHYLENE (HIGH DENSITY) 1953 ZIEGLER
POLYPROPYLENE 1954 NATTA
POLYCARBONATE 1958 GENERAL ELECTRIC
POLYFORMALDEHYDE 1959 McDONALD
ETHYLENE VINYL ACETATE (EVA) 1960 DU PONT
POLYIMIDE 1962 DU PONT
POLYPHENYLENE OXIDE (PPO) 1964 GENERAL ELECTRIC
POLYSULPHONE 1965 UNION CARBIDE
Tabela 4.

Alguns polimeros, data da descoberta e seu autor/descobridor (PHS, 2010)



2.2.5. Primeira Metade do Século XX

Henry Ford é mencionado (Stevens, 2002) como um dos pioneiros no uso
massificado de biopolimeros. Motivado pela ideia de dar uso aos excedentes
agricolas, Ford experimentou com feijdo de soja, usando-o em volantes,
acabamentos e painéis interiores.

Apds estes usos de pequena dimensao, a sua empresa produziu um
protétipo de automovel biopolimérico, que exibiu em 1941. Mas com a 22 Guerra
Mundial em curso, todos os recursos que ndo serviam propdsitos de armamento
foram limitados, fazendo este ambicioso projecto estagnar.

\\

llustragdo 6.
Robert Boyer e Henry Ford com o Carro de Feijdao de Soja (The Henry Ford, 2010)

2.2.6. Anos 60

Na década de 60, ja os polimeros petroquimicos haviam conquistado
os mercados, sendo que o Unico biopolimero sobrevivente seria o celofane,
gue se mantém em uso até aos dias de hoje, com o propdsito de produzir
embalagens.(Stevens, 2002). Durante os anos seguintes a evolu¢do no campo dos
biopolimeros estagnou, ndo existindo qualquer tipo de informacao disponivel,
encontrada pelo autor desta dissertacao.



2.2.7. Anos 90

No inicio dos anos 90 a empresa farmacéutica Walter-Lambert
desempenhou um papel muito importante no desenvolvimento dos
biopolimeros. Enquanto pesquisavam materiais que pudessem substituir a
gelatina nas capsulas farmacéuticas e que pudessem ser moldados por injecgdo,
depararam-se com polimeros baseados no amido. Dai surgiram os polimeros
biodegradaveis Novon, que comecgaram a ser fabricados e distribuidos em massa
em 1990. Apesar deste aparente sucesso a empresa suspendeu a sua producao 3
anos depois devido a enormes perdas no negécio.

Desde entdo o principal fornecedor de polimeros baseados no
amido tornou-se a Novamont, produtora do amido termoplastico Mater-Bi.
Tendo iniciado as suas pesquisas em 1989, no ano seguinte iniciaram a sua
comercializagdo com uma producdo anual de 4 mil toneladas, provenientes
da sua fabrica em Terni, Itdlia. Em 1989 a Novamont, em colabora¢dao com a
Disney e o jornal Il Messaggero, lancaram o primeiro relégio biodegradavel do
mundo(Novamont, 2009).

Em 1997 a Novamont adquiriu diversas patentes mundiais pertencentes a
Waner-Lambert, garantindo assim a sua lideranca no mercado dos biopolimeros
baseados no amido, prosseguindo desde entdo o seu enorme sucesso nesta
area(Platt, Chapter 5: The Starch-Based Biodegradable Polymer Market, 2006).

2.2.8. Século XXI

Actualmente os polimeros sao uma familia de materiais que desempenha
um papel chave na evolug¢do. Assim, a industria do plastico dos Estados Unidos,
inclui vinte mil instalacdes que produzem ou distribuem materiais ou produtos,
empregam mais de 1,5 milhdes de trabalhadores, movendo mais de trezentos
bilhdes de ddlares em produtos, por ano (Stevens, 2002).

A British Plastics Federation, denotando a crescente importancia dos
biopolimeros criou em Janeiro de 2009 o Bio-based and Degradable Plastics
Group (British Plastics Federation, 2010).

Apesar de serem essenciais a nossa sociedade, a quantidade de detritos
gerados pelo uso dos plasticos é enorme. Dai a relevancia na utilizagdao de
matérias provenientes de fontes renovaveis, que podera levar a um consequente
aumento no uso massificado de biopolimeros e polimeros bio-baseados.



Objectos



3. Investigacao

3.0. Investigacao

Neste capitulo apresentamos algumas normas que
regem a utilizacdo de materiais biopoliméricos e as opinides,
explicagdes, teorias e ideias de profissionais do Design de
Produto e de outras areas da sabedoria contiguas ao mesmo.

Os elementos que constam deste
capitulo sdo os seguintes:

3.1. Alguns Biopolimeros
3.1.1. PLA
3.1.2. TPS
3.1.3. PHA/PHB
3.2. Normas e Certificacdo
3.3. Biopolimeros e o Design de
Produto

3.4. Biopolimeros em Portugal



3. Investigacao

3.1.

Alguns

Biopolimeros

Neste capitulo abordaremos trés biopolimeros que podem ser

considerados, actualmente, os mais relevantes, isto porque sdo aqueles cuja

aplicacdo se estd a dar com maior velocidade e eficacia.

Abaixo apresenta-se uma tabela que classificadora de biopolimeros, que

contém materiais cujo uso comercial ainda ndo estd divulgado, sendo que as

producgdes existem apenas numa pequena escala, seja por causa do custo do

material, seja pelos processos necessarios a sua transformacao, infra-estruturas

requeridas, aplicacdes conhecidas e potencial de desenvolvimento.

Biodegradable polymers

Biomass products
from agro-resources
Agro-polymers
l
[ |
Polysaccharids Proteins, Lipids
Sarches Animals:
Wheat Casein
I~ Potatoes = Whey
Maize, . Cellagen
Gelatine
Lignecellubosic Pt
| products: Fein
Wood — B
Straws, ... Gluten
— Orhers
Tabela 5.

l

Frem micro-organisms
(obtained by extraction)

Palyhydraxyallancates
(PHA)

Poly (hydrowcybutyrace) (PHE}
Poly(hydroxybutyrate

co-hydroocpealerase) (PHEY) ...

I
Fram biotechnalogy
(conventional synthesis
from bio-derived monamers)

Polylactides

Piy(lactic acid)
(PLA)

(Conventional synthesis
from synthetic monomers)

| Polycaprolactones
(FCL)
Polyesteramides

u (PEA)

| Aliphatic co-polyesters
(e.g. PBSA)

Aromatic co-polyesters
(e.g. PBAT)

Classificagdo de Polimeros Biodegradaveis (Avérous, Biodegradable Polymers or Biopolymers - a

classification!, 2004)
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3.1.1. PLA

O PLA, acido poli lactico, € um biopolimero com origem no acido lactico,
podendo ser produzido a partir do milho, beterraba, trigo ou outros produtos
ricos em amido (Platt, Chapter 6: The Polylactid Acid Biodegradable Polymers
Market, 2006).

Foi descoberto nos anos 30 por Wallace Caruthers, engenheiro na
Dupont, tendo sido patenteado por esta em 1954, sendo que o objectivo pratico
que lhe foi atribuido centrava-se nas aplicagdes médicas devido ao alto custo da
sua producgado, que todavia tem vindo a baixar com os avangos nos processos de
fermentacao.

Amplamente conhecido e estudado, pode tomar uma consisténcia
rigida ou flexivel, que o torna ideal para diversas aplicacdes, como por exemplo
embalagens’® (Kumar & Babu, 2004) .

Pode ser produzido quimicamente ou biologicamente(Avérous, Bioplastics
- Biodegradable Polyesters, 2009) e ser processado através dos seguintes
métodos: moldagem por injec¢do, pelicula extrudida, moldagem por sopro,
termo-formagem, co-extrusdo(Platt, Chapter 6: The Polylactid Acid Biodegradable
Polymers Market, 2006). Apresentamos abaixo uma tabela demonstrando os
tipos de processos que podem ser usados na transformacdo de Bio-Flex®, um
compodsito de PLA, fornecido pela Nature Works™.

Bio-Flex

F1130|F 1110(F 2110 | A 4100 CL |F 6510 |5 6540

[Blown film extr.

[Cast film and sheet extr.

[Extrusion foaming

[Extr. blow moulding

[Film sealing
[Thermoforming

Tabela 6.
Formas de processamento de Bio-Flex® (PLA)(FKuR, 2010)

> Lactic acid based polyesters are well known and widely studied biodegradable polymers. Poly(lactic acid), a
thermoplastic polyester, is suitable for packaging applications.



3. Investigacao

O PLA pode ser usado em aplicagdes do tipo:
- contentores
- tabuleiros de suporte
- aplicacOes eléctricas/electrénicas
- estaciondrios
- produtos de mesa
- fibras

Este possui como principais caracteristicas:
- a biodegradabilidade
- conteudo renovavel anualmente
- compostabilidade
- aceitagdo para contacto com comida
- boa resisténcia ao impacto
- boa processabilidade
- alta rigidez
- boa estabilidade de cor
- alta resisténcia ao calor
(IDES, 2010)

3.1.2. TPS

O TPS, thermoplastic starch ou amido termoplastico, € um dos
mais recentes desenvolvimentos que servem de alternativa aos plasticos
petroquimicos(Stepto, 2004).

O amido é um material que existe abundantemente na Terra, pertencente
a familia da celulose, os polisacarideos, podendo ser encontrado nos cereais,
leguminosas e tubérculos, sendo as suas principais fontes o trigo, a batata, o
milho, o arroz, a cassava e as ervilhas(Avérous, Bioplastics - Agro-polymers and
Starch-based biomaterials, 2007).

Este material é diversas vezes encontrado nos produtos comercializados
misturando no seu conteldo, outros materiais, de forma a reforc¢a-lo
amplificando o seu campo de uso.

Tal como o PLA o seu uso mais alargado reside nas aplicacGes para
embalagens, podendo também ser utilizado em alimentos, papel, téxteis e
adesivos(Avérous, Bioplastics - Agro-polymers and Starch-based biomaterials,
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2007).

Como exemplo de materiais comercializdveis que possuem no seu
conteudo TPS podemos encontrar: Cardia Biohybrid™, Cardia Compostable™,
Terraloy™, MaterBi™, entre outros.

3.1.3. PHA/PHB

Os PHA (polyhydroxyalkanoates) sdo uma familia de co-poliésteres
gue pode ser encontrada na natureza. Foram ja descobertos mais de 100
mondmeros diferentes que podem ser multiplamente combinados de forma
a atribuir ao material diferentes propriedades, manipulando-se assim a sua
cristalinidade, podendo este ser termopldstico ou elastomero(Lenau, 2008),
gerando uma ampla variedade de diferentes propriedades mecanicas, sendo que
algumas variantes deste material possuem performances comparaveis as dos
termoplasticos engenhados(Platt, Chapter 7: The PHA Biodegradable Polymers
Market, 2006).

Os PHB (polyhydroxybutyrate) sdo a forma de PHA mais usada
actualmente, possuindo propriedades semelhantes as do polipropileno. Para
além disto a biodegradabilidade e ndo-toxicidade do material tornam-no num
bom candidato para aplicagdes médicas(Chen, Wu, & Chen, 2001), sendo que
também por ser utilizado noutras aplicagdes para produzir embalagens. Esta
aplicacdo é ainda incipiente, dado as pesquisas no material se encontrarem
ainda numa fase inicial de desenvolvimento, tornando-o num material
economicamente dispendioso (Chen, Wu, & Chen, 2001).
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3.2. Normas e Certificacao

Desde a introducdo dos ‘plasticos biodegradaveis’ no final dos anos 80, a
verificacdo da alegacdo do termo ‘biodegradavel’ ou ‘compostavel’ tem sido uma
quest3o chave.® (Thielen, Basics of Certification, 2010)

A certificacdo relativa aos plasticos biodegradaveis é deveras importante,
pois é através da criagdao de normas que se certificam diversas caracteristicas
gue os biopolimeros devem conter, como as condicdes técnicas e ambientais,
sob as quais estes materiais sdo produzidos, processados e decompostos. Sem
normas, qualquer fabricante de polimeros bio-baseados poderia alegar produzir
biopolimeros, ja que todos os materiais, eventualmente, se biodegradam, sendo
que as condigdes e o tempo que necessitam para executar esse processo variam
substancialmente consoante o material. Desta forma pretendem-se estabelecer
parametros que sejam viaveis para se poder alegar a biodegradabilidade(Thielen,
Basics of Certification, 2010).

Um dos propdsitos da certificacdo é ajudar, tanto revendedores como
consumidores, a melhor distinguirem os produtos que adquirem. Mesmo apds a
certificacdo de um produto é essencial uma continua observacao do mesmo de
forma a garantir uma qualidade constante.

As principais organizacOes reguladoras destes processos tém origem nos
E.U.A., Europa e Japao.

Seguidamente apresentaremos algumas das organizac¢des reguladoras
destas trés poténcias, assim como uma curta descricao de algumas das principais
normas reguladoras dos processos de certificacdo relativos aos biopolimeros.

ASTM D6400
A norma norte americana ASTM D6400 (Standard Specification for
Compostable Plastics’) cobre materiais e produtos plasticos projectados

® Ever Since the Introduction of ‘biodegradable plastics’ in the late 1980s, verification of the claims
‘biodegradable’ or ‘compostable’ has been a key question.
’ Especificacdo Estandardizada para Plasticos Compostéveis
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para serem compostados, sendo a énfase desta norma, a garantia de
compostabilidade satisfatéria, usando como termo de compara¢dao materiais
compostdveis reconhecidos(D20.96, Subcommittee:, 2010).

Esta norma encontra-se relacionada com outras, como por exemplo a
norma D5338 (Standard Test Method for Determining Aerobic Biodegradation
of Plastic Materials Under Controlled Composting Conditions ®) (D20.96,
Subcommittee, 2010), a D6002 (Standard Guide for Assessing the Compostability
of Environmentally Degradable Plastics ° ) (D20.96, Subcommittee, 2010) ou a
D6868 (Standard Specification for Biodegradable Plastics Used as Coatings on
Paper and Other Compostable Substrates '° )(D20.96, Subcommittee, 2010)

BPI

O BPI (Biodegradable Products Institute™') é uma associa¢do norte
americana que certifica, desde 2003, produtos plasticos biodegradaveis em
acordo com as normas americanas ASTM D6400 e ASTM D6868. O ambito de
certificacGes atribuidas alcanga sacos e peliculas, produtos de restauracao,
resinas e materiais para embalagens.

Para o BPI a importancia da certificacdo surge desde a introducdo de
“plasticos biodegradaveis” no final dos anos 80, quando surgiu alguma confusao
e cepticismo sobre alegac¢des e performance de produto que prevaleceu.
Apesar de alegados “amigos do ambiente”, varios designados produtos pldsticos
biodegradaveis ndo se biodegradavam como esperado(BPI, 2010).

Apesar disto ndo existia qualquer base cientifica para contestar as
alegacdes feitas pelos produtores destes produtos.

Desde 2002 que existem especificacdes e testes, parafraseando o BPI, que
provam cientificamente a biodegradac¢do do material.
Para isto o BPI criou o logo Compostével, como marca desta certificacdo.

& Métodos de Teste Estandardizados para Determinar a Biodegradagdo Aerdbica de Materiais Plasticos sob
Condig¢Ges de Compostagem Controladas

? Guia Estandardizado para Determinar a Compostabilidade de Plasticos Degradaveis Ambientalmente

10 Especificacdo Estandardizada para Plasticos Biodegradaveis Usados como Revestimentos em Papel e
Outros Substratos Compésitos

M |nstituto de Produtos Biodegradaveis
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llustragdo 7.

Logdtipo Compostable (BPI, 2010)

CEN (The European Committee for Normalization™)

E uma instituicdo europeia cujo propédsito é facilitar os negdcios,
ultrapassando barreiras para a industria europeia e consumidores dos seus
produtos. O seu objectivo principal é o de certificar produtos segundo os
standards europeus e outras especificagdes técnicas. Os diversos membros do
CEN trabalham em conjunto para desenvolver normas de aplicacdo voluntaria.

EN 13432

A Norma Europeia EN 13432 (também chamada EN 14995), intitulada
“Requerimentos para embalagens recuperdveis através da compostagem e
biodegradacdo. Esquema de teste e critérios avaliativos para a aceita¢do final
das embalagens” foi estabelecida pelo CEN e é também publicada pela British
Standards Institution. Esta norma é um ponto de referéncia para todos os
produtores, autoridades, gerentes de instalagdes e consumidores europeus. A EN
13432 é a mais rigida das estandardizagOes para avaliar a biodegradabilidade e
compostabilidade.

JBPA

A JBPA (Japan BioPlastics Association **), antiga BPS (Biodegradable
Plastics Society *) japonesa, existe desde 1989, com o propdsito de certificar
produtos plasticos biodegradaveis e bio-baseados, mantém uma cooperagao
préxima com os E.U.A. (BPI), U.E. (European Bioplastics), China (BMG) e
Coreia (...). N6s pensamos que a comunica¢do proxima dentro da Asia é a mais

25 comité Europeu para a Normalizagao
13 Associagdo Japonesa De Bioplasticos
% sociedade de Plasticos Biodegradaveis
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importante, especialmente relacionada com o rapido desenvolvimento de
actividades nestas areas (JBPA, 2010).
Esta associa¢do baseia-se nas normas da Unido Europeia (ISO 16929)
e dos E.U.A. (ASTM D 5338) para emitir as suas certificagcdes, sob os nomes
GreenPla e BiomassPla.
A JBPA considera aptos para receber a certificacdo GreenPla os seguintes
materiais (JBPA, 2010):
PHB=Poly(Hydroxy Butyrate)
PLA=Poly(Lactic Acid)
PCL=Poly(Caprolactone)
PBS=Poly(Butylene Succinate)
PBSA=Poly(Butylene Succinate/Adipate)
PEC=PolyEster Carbonate or Poly(Butylene Succinate/Carbonate)
PES=Poly(Ethylene Succinate)
PBAT=Poly(Butylene Adipate/Terephthalate)
PTMAT=Poly(TetraMethylene Adipate/Terephthalate)
PVA=Poly(Vinyl Alcohol)
Starch=Starch-based GreenPla
CA=Cellulose Acetate
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3.3. Biopolimeros e o
Design de Produto

Estes novos materiais, originados/descobertos pela biociéncia procuram,
como todos os novos materiais, encontrar aplicagcdes que permitam tirar o
melhor partido dos mesmos. “Os sectores técnico-cientificos e produtivos que
desenvolvem certos materiais, os transformam e os oferecem no mercado,
relacionam-se entre si em termos de presta¢des e de economia de processo,
com o fim de encontrar aplicagdes nos diferentes campos produtivos”* (Manzini,
Metamorfosis de la materia, 1990).

No caso dos biopolimeros estas aplicagdes encontram-se ja no mercado,
apesar de num nimero ainda reduzido, comparativamente ao seu potencial
total, mas tratando-se de uma nova familia de materiais, cujas infra-estruturas
produtoras, transformadoras e de recolha e tratamento de detritos existem
ainda num numero muito reduzido, o desenvolvimento e aplicagdes ja existentes
demonstram o desenvolvimento que poderemos observar nos préximos anos.

Sendo que no inicio dos anos 90, altura em que os materiais actualmente
conhecidos ja existiam, mas pertenciam ao campo das engenharias, servindo
propdsitos aplicativos correspondentes, podemos hoje observar ja uma relativa
variedade de campos de aplicagcdo e produtos/objectos resultantes.

Ndo obstante, a identidade destes materiais esta ainda longe de ser
solida, como ja o é, actualmente, a dos polimeros tradicionais petroquimicos,
mas como refere Manzini sobre estes, “durante um certo tempo os materiais
poliméricos, num mundo dominado por fortes identidades de presencas
matéricas precedentes, ainda longe de assumir uma identidade prdpria,
buscaram identidades parasitarias, como dizer, seguiram linhas imitativas” *®
(Manzini, La Produccion de Identidad, 1990). Tendo os polimeros petroquimicos
encontrado ja a sua identidade, esta pode ser considerada como paradoxal, como
podemos observar nas imagens de plasticos apresentadas na pagina seguinte
(llustracdo 8, 9, 10 e 11), dado que as soluc¢des apresentadas, como a reciclagem,

> | os sectores técnico-cientifico y productivos que desarrollan ciertos materiales, los trnasforman y los
ofrecen en el mercado, se relacionan entre si en términos de prestaciones y de economia de processo, com el
fin de encontrar aplicaciones en los diferentes campos productivos.

® burante un cierto periodo los materiales poliméricos, en un mundo dominado por fuertes identidades
de presencias matéricas precedentes, lejos de asumir una identidad propia, han buscado identidades
parasitarias, es decir, han seguido lineas imitativas.
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llustracdo 8. Cadeira S por Verner Panton

B A © Rick oo
llustragdo 10. Amostra de diversas llustragdo 11. Poluigdo petropolimérica
embalagens plasticas pds consumo num rio de Los Angeles

parecem nado funcionar e até ser enganosas, no que diz respeito a qualidade dos
materiais produzidos (Mcdonough & Braungart, 2009).

Ainda naquilo que diz respeito a identidade dos materiais e suas
propriedades organolépticas dos novos compdsitos biopoliméricos, David
Trubridge menciona, que novas qualidades perceptivas estdo a ser conseguidas e
gue estas devem ser exploradas, por gerarem qualidades visuais e tacteis muito
interessantes, referindo-se a cadeira Parupu, e as quais nos devemos habituar,
considerando assim que o compdsito em questdo (polpa de papel e PLA) parece
ser uma boa escolha material para esta e outras aplicacdes semelhantes (Sodra

v Bio-plastic means that we shall kill billions of hectares of trees, of fields where people make some things
they can eat, e continua dizendo, All bio-materials are a crime against humanity
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Pulp Labs, 2009).

Por outra perspectiva, Phillipe Starck afirma numa entrevista publicada
no FishPlay Blog na internet: “Biopldstico significa que vamos matar bilides de
hectares de arvores, de campos onde as pessoas fazem algumas coisas que
podem comer...Todos os bio-materiais s30 um crime contra a humanidade.”"’
(Starck, 2009). Estas palavras podem ter multiplas interpretacdes, sendo aquela
que consideramos mais apropriada a que pode ser descrita como realista, ja que,
realmente, os bioplasticos significam que iremos consumir uma grande parte dos
N0sSOS recursos naturais para corresponder as actuais necessidades de material
plastico que consumimos, mas essa destruicdo ja esta em curso, como afirma
Papanek: A medida que vastas quantidades de plastico indestrutivel sdo trazidas
pelas aguas para as costas e jazem amoldaveis nas nossas lixeiras de detritos,
temos de analisar toda a questdo de como o usamos (o plastico) e como o
deitamos fora. *®

Desta forma, Papanek refere ainda que termos como “biodegradavel” e
“biodegradacdo” sdo imprecisos e demasiado simplistas®® (Papanek, 1995). Dai
existirem hoje ja diversas normas referentes a capacidade de biodegradacdo de
um material, assim como do tempo e condi¢des necessdrias a que este processo
seja efectuado de forma eficaz e produtiva.

Outra opinido é a de Ezio Manzini que, reflectindo sobre os biopolimeros,
escreve que as investigagdes levadas a cabo neste campo, podem levar a
resultados de grande interesse sobretudo para produtos de grande consumo.
(Manzini, 1993)

Realmente uma das grandes vantagens dos biopolimeros prende-se com
as embalagens (Gutowski, et al., 2001), que consumimos quotidianamente e
de uma forma imediata, sendo que o tempo de vida deste tipo de produtos é
deveras curto, sobretudo quando comparado ao tempo de vida dos produtos
embalados, acabando a matéria em que é produzido, especialmente no caso dos
plasticos, que dominam uma grande parte do sector, a ser reciclada, na melhor
das hipdteses, para produzir objectos com menor qualidade (Starck, 2009), ou
mais comummente, em lixeiras sem qualquer tipo tratamento.

A maior parte dos produtos encontrados sao produzidos a partir de
plantas como milho e batata, havendo alguma duvida quanto a relevancia

18 As vast quantities of indestructible plastic waste are washed up on the shoreline and lie unmouldering in
our rubbish dumps, we must analyse the whole question of how we use it and how we throw it away
9 The use of such terms as “biodegradable” and “biodegradation” lacks precision and is too simplistic
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destes recursos para fins de alimentagdo, pois algumas das empresas produtoras
das matérias-primas referem que sao utilizados excedentes da industria agro-
alimentar que nao serviriam para alimentacdo, sendo que outras empresas nada
referem em relacdo a este assunto.

N3o obstante, sendo que esta questdo é abordada ja diversas vezes,
existem diversos biopldsticos feitos a partir dos excedentes agricolas industriais
(Bio-On, 2007) : “produtos e solugbes naturais, obtidos a 100% de fontes
renovaveis ou desperdicios do trabalho agricola”. Este mesmo ponto é referido
no relatério Environmentaly Benign Manufacturing, que demonstra também
alguns dos desafios que os biopolimeros travam na actualidade, sendo que um
problema comum a todos estes materiais é o necessitarem de novas grandes
infra-estruturas®(Gutowski, et al., 2001) , assim como o de se poderem gerar
usos de terreno conflituosos, alto consumo de energia no que diz respeito
a producgdo de PHA’s e a producgado de gases de estufa, que ao ndo serem
devidamente recolhidos e aproveitados geram poluicao do ar (lbidem).

Num artigo publicado na Smithsonian Magazine (edicdo digital) referente
a producdo de PLA pela Nature Works LLC, revela-se uma parte da natureza
deste material biodegraddvel, mas com as devidas restricdes, dado que o PLA
se decompde em menos de 90 dias numa unidade controlada de compostagem
(Royte, 2006). Mas a maioria dos consumidores ndo tém acesso a unidades desse
tipo (Ibidem), dado ainda nao existirem muitas em funcionamento, sendo que
estes dados se referem aos Estados Unidos da América.

Nota-se também que o PLA em grandes quantidades podera causar
problemas ao processo de compostagem, deixando o composto demasiado
himido e acido, ideia defendida por Chris Choate, que a Nature Works™ nega.
Existe também um problema no que diz respeito ao oxigénio necessario para
executar a compostagem, problema que no futuro sera eliminado, através de
compostagem anaerdbica, ou seja que ndo necessita de oxigénio para degradar a
matéria(Royte, 2006).

Neste artigo é também referido que apesar da compostabilidade do PLA,
muitas embalagens acabardo em lixeiras a céu aberto, ndo se dando assim a sua
biodegradabilidade, ja que durardo tanto tempo ai como durara uma embalagem
de PET, mas que poderao vir a ser recolhidas posteriormente, deixando-se em
aberto a possibilidade da sua posterior decomposicdo, ao contrario do PET que

20 . o
In any case one common element for all of these new materials scenarios is the need for
major new infrastructure.
21, ., : . .
Let’s not kill the good in pursuit of the perfect.
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llustracdo 12.

Analise Comparativa entre diferentes tipos de polimeros (Lux Research Inc., 2009)

nao pode ser decomposto.

No final do artigo, Eric Lombardi menciona que apesar de os biopldsticos
actuais ainda nao serem aquilo que deles esperamos, ndao devemos matar o bom
na busca pelo perfeito®.

Este artigo termina com uma reflexdo da autora declarando que apesar de
tudo o fabrico de PLA produz menos poluicdo do ar e consome menos petréleo, e
que assim sendo temos de comecar por algum sitio (Royte, 2006).

Num outro artigo refere-se que os biopolimeros ainda ndao conseguiram
alcancar a eficacia e o custo dos plasticos convencionais, como podemos
observar na llustracdo 7, mas sendo mais ecolégicos que todos eles, como denota
a mesma ilustracdo. Ndo obstante, nota Bunger, para a maioria das aplicacdes
discute-se se os pldsticos convencionais oferecem uma performance demasiado
elevada em aplicacdes como escovas de dentes, embalagens ou cartuchos de
tinta (Ibidem).

Numa perspectiva do consumidor, em que se realgam os pormenores
gue condicionam o sucesso ou insucesso de uma aplicacdo biopolimérica,
devemos reflectir sobre o exemplo da Sunchips, que 18 meses depois de ter
lancado os seus pacotes compostdveis para snacks, optou por descontinuar 5 das
6 aplicacGes em que biopolimeros foram utilizados. A razdo apresentada para
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esta accdo foi originada em queixas dos consumidores, a quem desagradavam

0s pacotes compostaveis por serem demasiado barulhentos. N3ao obstante a
Sunchips manteve a embalagem compostavel no produto principal da sua marca,
como forma de manter a sua posi¢cdo no que diz respeito a aplicacdo destes
novos materiais (Soare, 2010).

No sentido em que os produtos deverdo ter um fim de vida claro, como
evidenciada por Mcdonough e Braungart, fornecendo os biopolimeros matéria
qgue permitird que no fim de vida de um produto, este nao se transforme em lixo,
mas possa ser decomposto e assim voltar a terra, alimentando os ecosistemas
existentes, ou ser reciclado para voltar ao ciclo industrial (Mcdonough &
Braungart, 2009), podendo-se asim evitar cendrios como o demonstrado na
llustracdo 11.

Apesar de tudo isto Gutowski (et al.) afirmam:

Enguanto este trabalho (no campo dos biomateriais) parece muito
interessante, no ambiente, o efeito total destes materiais ndo é ainda bem
conhecido(Gutowski, et al., 2001).
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3.4. Biopolimeros em Portugal

No que diz respeito a situacao dos biopolimeros em Portugal,
referenciamos alguns exemplos que demonstram em que estado se encontra
0 panorama nacional no que diz respeito a investigacdo e aplicacdes destes
materiais.

Na Universidade de Coimbra, o departamento de Engenharia Quimica
esta a desenvolver em parceria com a empresa multinacional Marigold Industrial,
umas luvas biodegradaveis que sejam resistentes a altas temperaturas,
corrosdo, agua e com um elevado nivel de aderéncia aos objectos. A equipa
de investigadores de Coimbra tem como particular funcao desenvolver o
revestimento para estas luvas, dado que a empresa ja desenvolveu o material
que servird de base as luvas(Lopes, 2010).

A empresa Cabopol, que se dedica a produgdo de plasticos diversificados,
mas principalmente PVC, sediada em Porto de Mds, Leiria, desenvolveu o
Biomind, um biopolimero produzido a partir de excedentes industriais, tanto
milho como batata, cuja funcdo sera produzir sacos de plastico, por exemplo para
grandes cadeias de hipermercados. Este material pode ser processado usando
as “mesmas maquinas que fabricam os tradicionais sacos de pldstico”(Palma-
Ferreira, 2010).

No que diz respeito a produtos biopoliméricos para uso agricola, a
empresa Silvex, produtora de plasticos a nivel industrial, vai desenvolver
um plastico biodegraddavel, conjuntamente com universidades e empresas
portuguesas, de forma a poder comercializar este produto num prazo de dois
anos (Agéncia Lusa, 2010). Esta empresa possui ja desde 2007 no seu leque de
produtos os Bionatura, sacos para detritos organicos compostaveis, produzidos
a partir de Materbi (Vasconcelos, 2007). Pretendem também lancar no mercado
nacional e internacional diversos produtos feitos a partir do biopolimero Materbi,
como sacos de fruta, sacos para dejectos de cao, sacos de pasteleiro, luvas
descartdveis, entre outros (Martins, 2009). No site da Silvex podemos observar os
produtos ja disponiveis no mercado: pelicula biodegradavel 20mt, ver ilustracdo
13, langada em Dezembro de 2010 (Portugueses criam pelicula aderente
biodegradavel, 2010) e os Bionatura, sacos biopoliméricos para lixo organico
(Silvex, 2010).
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Desta forma comprovamos como o uso de biopolimeros em territério
nacional é ja um facto que se tem desenvolvido nestes Ultimos anos, existindo
investigacao neste campo assim como aplicagdes com proporg¢des industriais.

nani Magalhées Jr,
uerda, e Paulo
Azevedo com o novo
produto da Silvex
FOTQ ALBERTO FRIAS

llustragao 13.

Hernani Magalh3es Jr, a esquerda, e Paulo Azevedo com o novo produto da Silvex (Frias, 2010)
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4.0. Objectos
Emergentes

Neste capitulo podemos observar produtos existentes no mercado
mundial ou em fase de protétipo, produzidos em biopolimeros, sejam objectos
integralmente biopoliméricos ou hibridos materiais. Todos estes objectos
representam, em grau diferente, a identidade que estes materiais deverao
assumir no futuro, mas vdrios dos objectos demonstram ainda alguma confusao
no que diz respeito a forma mais eficaz de projectar objectos biopoliméricos,
facto facilmente compreendido pelos factores que foram referidos anteriormente
neste trabalho. A identidade dos materiais utilizados nesses objectos é
primariamente criada pelos seus produtores, as empresas de quimicos e de
materiais.

Todos estes objectos geram, por si s6, a evidéncia de que os biopolimeros
sdo um material com um futuro crescente, sendo-lhes possivel desempenhar
diversificadas funcdes de forma a conseguirem corresponder as necessidades dos
produtos de amanha.

O nome dos designers dos produtos nem sempre é evidenciado, apesar
de, nos objectos mais relevantes e bem conseguidos, o designer é referenciado.

Os elementos que constam deste
capitulo sdo os seguintes:

4.1. Embalagens e Contentores
4.2. Para Criangas

4.3. Electrénicos

4.4. Higiene e Saude

4.5. Acessérios de Escritério

4.6. Assentos

4.7. Vestudrio e Aderecos

4.8. Medicina

4.9. Agricultura e Horticultura
4.10. Férmula3: World First Racing
4.11. Biopolimero para Injectoras tipo RepRap
e Makerbot
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4.1. Embalagens
e Contentores

Nesta seccdo de produtos biopoliméricos, apresentamos diversas
embalagens e contentores, sejam eles de comida/bebida ou outros produtos, os
biopolimeros ja respondem a diversas necessidades do mercado, sendo este um
dos focos do mercado deste tipo de materiais.
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Produto: Agua Mineral Biota
Tipo: Embalagem

Empresa: Biota

Designer: NI

Material: PLA

Ano: 2004

Site: http://www.biotaspringwater.com/

Observagdo: A tampa nao é biodegradavel

Produto: Innoware

Tipo: Embalagem para comida
Empresa: Innoware Inc.
Designer: N |

Material: PLA (Ingeo)

Ano: NI

Site: http://www.innowareplastic.com/

Produto: Biodegradable Hot Cup

Tipo: Copos Descartdveis para Bebidas Quentes
Empresa: VegWare
Designer: NI

Material: Exterior em Cartdo, Interior em
i Bioplastico de Amido de Milho

¥ :I’élswwwsre \ “
| e A =r Ano: NI

Site:
http://www.vegware.com/biodegradable-hot-cu
ps/cat_4.html



4. Produtos Emergentes

Produto: Amcor NaturePlus
P Sainsbury's SO Organic Wild Rocket

Tipo: Embalagem
Empresa: Amcor
Designer: NI
Material: PLA
Ano: 2008

Site:

http://www.amcor.com/products_services/natureplus
_peelable_pla_film.html

Observagdo: Vencedor do prémio ‘Best Bioplastics
Application - Packaging’ nos 2008 Bioplastics Awards

Produto: Baton Plant Love

Tipo: Embalagem
Empresa: Sephora
Designer: NI
Material: PLA
Ano: 2008

Site: http://www.cargocosmetics.com/plantlove.html

Produto: SunChips
100% Tipo: Embalagem
COMPOSTABLE BAG

COMPOSTABLE A Empresa: SunChips
100% o

Designer: NI

Material: 90% PLA, 0,38% Aluminio, restantes
elementos n3o identificados

Ano: 2010
Site: http://www.sunchips.com
Observagdo: 12 embalagem de snacks 100%

compostavel. Apds 18 meses 5 das 6 embalagens
utilizadas foram descontinuadas.
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Produto: Harmless Air e Harmless Wrap

Tipo:

Embalagem Protectora

Empresa: Harmless

Designer: NI

Material: Polimero de amido de milho

Ano:

Site:

NI

http://www.harmlesspackaging.co.uk/harmless-12--har
mless-packaging.html

Produto: Ecocradle

Tipo: Embalagem

Empresa: Ecovative

Designer: Eben Bayer e Gavin Mclntyre

Material: Fungos (micélio) a partir de subprodutos
agricolas

Ano: 2007
Site: http://www.ecovativedesign.com/ecocradle

Observagdo: Constituido por micélio, um fungo, o
produto é cultivado, ao invés de fabricado

Este produto representa uma
consciéncia diferente no uso de materiais
poliméricos que ocorrem naturalmente, dado
gue o produto, uma embalagem, é cultivado
em vez de manufacturado, trazendo uma
abordagem totalmente diferente ao Design de
Produto, a forma de produzir e projectar,
possuindo um grau de biodegradabilidade
elevado, nao requerindo centrais de
compostagem ou condi¢des especiais para
degradar. Desta mesma forma, o produto
enche um molde enquanto cresce, processo
semelhante ao da moldagem por injecgao, a
uma velocidade lenta.
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Produto: BioBag

Tipo: Sacos para diversas func¢des: compras, lixo,
cozinha, detritos de animais domésticos e
humanos.

Empresa: BioBag

Designer: NI

Material: Mater bi
Ano: 2002

Site:http://www.biobagusa.com/index.htm

Produto: Ecolive

Tipo: Sabdo com embalagem biodegraddvel

Empresa: Umbria Olii International
Designer: NI
Material: PLA (Bio-Flex, da FKuR)

Ano: 2010

Site:
http://www.azom.com/news.asp?NewsID=2098
3

Produto: Help

Tipo: Embalagem para produtos de primeiros
socorros e medicamentos

Empresa: Help Remedias Inc.

Designer: NI

Material: Biopldstico de milho e polpa de papel
Ano: 2009

Site:http://www.helpinneedhelp.com/packaging.
.html




Produto: Biodegradable Cassava Plates
Tipo: Servigo de mesa descartavel

Empresa: VegWare

Designer: NI

Material: Amido de cassava e fibras vegetais
Ano: NI

Site:

http://www.vegware.com/biodegradable-cassav
a-plates/cat_11.html
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Produto: Bagasse Tableware
Tipo: Pratos Descartaveis
Empresa: VegWare
Designer: N |

Material: Fibra de Bagasse
Ano: NI

Site:

http://www.vegware.com/catalogue/bagasse-ta
bleware/cat_9.html

—

Produto: Papcorn Tableware

Tipo: Servigo de Mesa

Empresa: VADVAD

Designer: Anne Bannick e Lene Vad Jensen
Material: PLA

Ano: NI

Site: http://www.papcorn.dk/default.htm
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4.2. Para Criancas

Aqui podemos observar alguns produtos, que possuem um elemento
comum, que é o de se dirigirem a criancas, desde brinquedos a acessodrios, estes
exemplos demonstram a seguranga proporcionada por estes materiais.
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Produto: Brinquedos I-Play

Tipo: Brinquedos para bebés

Empresa: I-Play

Designer: NI

Material: PLA

Ano: 2006

Site:
http:http://www.iplaybabywear.com/2006/Conten

t/index.php?nav_mod=products&mod=products&
section=5&category=109&order_id[]=10578

Produto: Banco, cadeira, penico e banheira
para criangas

Tipo: Mobilia
Empresa: Nature Next
Designer:NI

Material: 50% Bioplastico desde milho a
tapioca e 50% ndo identificado

Ano: NI

Site: http://naturenext.safetylst.com/

Produto: Magic Nuudles

Tipo: Blocos, rolos e folhas de construgdo para
criangas

Empresa: KTM Industries, Inc.
Designer: NI

Material: Espuma de amido de milho
Ano: 2010

Site: http://www.magicnuudles.com/
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4.3. Electrénicos

Entre os diversos produtos electrénicos que podemos encontrar
no mercado de destacar os diversos telemdveis que ja foram produzidos e
comercializados, assim como os objectos produzidos pelo estudio ELIUM, em
que PLA é usado em conjunto com o bambu, uma das fibras naturais mais
promissoras.



4. Produtos Emergentes

Produto: Nikon fieldmicroscope
Fabre Photo EX

Tipo: Microscépio portatil
Empresa: Nikon
Designer: Nikon

Material: Pegas da pele do objecto em
bioplastico de milho

Ano: 2009
Site:

http://www.nikon.com/about/csr/environmen
t/products/products04/index.htm

Produto: Reclaim™ (SPH-m560)

Tipo: Telemovel
Empresa: Samsung
Designer: NI

Material: Pele do objecto contém até 40%
Bioplastico de milho

Ano: 2009

Site:
http://www.samsung.com/us/consumer/mobile
/mobile-phones/sprint-phones/SPH-M560BLASP
R/index.idx?pagetype=prd_detail&returnurl=

Produto: E200 eco
Tipo: Telemovel
Empresa: Samsung
Designer: NI

Material: Toda a estrutura é feita de bioplastico a
partir do milho e outras plantas

Ano: 2008

Site:
http://www.samsung.com/br/news/newsRead.do
?news_seq=10267&page=1
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Produto: FD-300 USB Flash Drive
Tipo: USB flash drive

Empresa: Hoshino

Designer: NI

Material: Pele produzida em PLA
Ano: 2007

Site:

http://www.hoshino.hk/en/product_detail.php?pid
#

=275

Produto: FOMA(TM) N701iECO e Protdtipo baseado
no FOMA N900iS

Tipo: Telemovel
Empresa: NEC
Designer: NI

Material: PLA refor¢cado com fibra de kenaf (para
obter uma maior resisténcia a temperatura)

Ano: 2006 FOMA(TM) N701iECO

Site: http://www.nec.co.jp/eco/en/04/4-5-12.html
http://www.nec.co.jp/press/en/0603/2001.html

Produto: LA 81 Safe Radio bamboo, LL 99 Safe Light,
LC Safe Calculator e LR 117 Safe Travel Clock

Tipo: Material Electrénico de Escritério e Doméstico
Empresa: Lexon

Designer: Pierre Garner / Elise Berthier (ELIUM
studio)

Material: Algumas pegas em PLA
Ano: 2010
Site:

http://www.lexon-design.com/Ic-69-safe-calculator.ht
ml
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4.4, Higiene

Os produtos a seguir apresentados sdo todos produzidos usando
diferentes materiais poliméricos: todavia tanto nos pensos higiénicos como nas
fraldas, este uso diversificado de materiais pode gerar alguns problemas, no
que diz respeito ao fim de vida do produto, ja que nem todos os componentes
materiais sao biodegradaveis, aumentando assim a complexidade da triagem,
encarecendo o processo.

No caso da barbeadora descartavel o problema ja ndo se pée da mesma
forma, pois apesar de serem usados diferentes materiais, é de uma forma
simples que os materiais biopoliméricos sdo separados dos restantes, mas a parte
da lamina apresenta alguma complexidade.



Produto: Pensos Higiénicos e Toalhetes para Bebé

Tipo: Produtos higiénicos descartaveis
Empresa: NatraCare

Designer: NI

Material: Bioplastico de amido de milho

Ano: 2008

Site:http://www.natracare.com/en-GB/
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Produto: Ecolutions™

Tipo: Barbeadora descartdvel

Empresa: BIC®

Designer: NI

Material: Cabo de PLA e pigmento vegetal (soja)
Ano: 2010

Site:

http://www.bicecolutions.com/pt/index.php/sh
aver

natracare

r]arrac are ;
haby wipes %
M oty wipeeN

-

Produto: Fraldas descartaveis NATURAE
Tipo: Produtos higiénicos descartaveis
Empresa: Naturaé

Designer: NI

Material: Fibra de PLA (Ingeo) no interior e Mater Bi para a
barreira exterior

Site:http://www.naturel-discount.com/bebe-et-enfant-1/co
ﬁches—jetabIes-86/couche-jetable-naturae-2237-1-zoom-fr.
tm
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4.5, Escritorio
e Interiores

Um dos primeiros produtos manufacturados, numa escala consideravel,
foram as canetas de biopolimero de milho, sendo que algumas delas evoluiram
para serem também contentores de sementes. Isto reporta-nos a tabela de
classificacdo de materiais de Papanek, sendo este objecto um bom exemplo de
um bioenhancing product.

Este campo abre também perspectivas de compdsitos biodegradaveis,
como é exemplo o Pack Ecriture Bio da Atlanta, produzido num compdsito que
mistura PLA, EcoFlex e fibras de madeira, tirando assim partido do que de melhor
possuem os biomateriais.
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Produto: DBA Pen

Tipo: Caneta

Empresa: DBA LLC

Designer: NI

Material: Biopolimero a partir de batata
Ano: 2010

Site: http://www.dba-co.com/

http://www.psfk.com/2010/03/picsthe-disposable-
pen-thats-made-from-potatoes.html

Produto: Green Pen, Click Pen e EverGreen

Tipo: Esferograficas

Empresa: Green Pen

Designer: NI

Material: Mater Bi

Ano: 2008

Site: http://www.greenpen.ca

Observagdo: A GreenPen original (12 a esq.) contém

sementes no interior, de forma a que o consumidor
\ ‘ enterre a caneta no final da vida do produto

Durante a investigacao a
GreenPen diversificou a sua gama de
produtos, acrescentando mais cores
ao modelo Seeds, assim como
variando as sementes contidas no
interior da caneta acrescentando
sementes de arvores as ja existentes
de girassois, tomates e caléndulas. Os
outros produtos disponiveis, dois ;
modelos diferentes de canetas de w

CCHERRY TOMATO
TOMATES CEREZA

mola, ndo sofreram qualquer tipo de 'ms TIET

G PINO GRIS

alteracao.
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Produto: PACK ECRITURE BIO
Tipo: Material para escritorio
Empresa: Atlanta Ofice Products
Designer: NI

Material: PLA, Ecoflex e fibras de madeira
certificadas

Ano: 2010
Site:

http://www.greendesk.fr/fournitures-bureau-biode
gradable/pack-ecriture-biodegradable/266.html

Produto: Pack Ecriture Bio
Tipo: Material para escritdrio
Empresa: Green Desk
Designer: NI

Material: PLA

Ano: NI

Site:

http://www.greendesk.fr/fournitures-bureau-biode
gradable/pack-ecriture-biodegradable/266.html

100%

biodegradable
and compostable

materials
according to
EN 13432



Produto: Colchdo para cama

Tipo: Cobertura para colchdo
Empresa: Ennerev

Designer: NI

Material: Biopolimero Ingeo™ (PLA)

Ano: NI

4. Produtos Emergentes

Produto: Greensulate

Tipo: Isolador para interiores

Empresa: Ecovative

Designer: Eben Bayer e Gavin Mclintyre

Material: Fungos (micélio) a partir de subprodutos
agricolas

Ano: 2009
Site: http://www.ecovativedesign.com/greensulate

Observacgdo: Constituido por micélio, um fungo, o
produto é cultivado, ao invés de fabricado

Site: http://www.ennerev.it/materassi-categoria.php?id=51
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4.6. Assentos

Os assentos sempre foram um dos desafios classicos dos designers, dai
serem apresentados cinco exemplos, cada um encontrando nos biopolimeros
uma diferente identidade, desde o assento que pertence mais ao campo da arte,
até ao assento de automovel, que pertence mais ao campo da engenharia.

Encontramos assim diversas perspectivas e funcionalidades de um tipo de
material, verificando-se incrementos de qualidade em todos os produtos.



matandme.net
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Produto: Parupu

Tipo: Cadeira empilhavel para criangas
Empresa: Sédra Pulp Labs

Designer: Claesson Koivisto Rune Studio
Material: Polpa de papel embebida em PLA
Ano: 2009

Site: http://www.sodrapulplabs.com/#/overview/

Este é um bom exemplo de
composito entre biopolimero e outro
material biodegradavel, e outro
material biodegradavel, tendo-se naqui
atingido um objecto para criangas,
resistente como plastico, mas com uma
leveza e textura que nos traz a
memoria o papel
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Produto: Sem nome (produgdo piloto)
Tipo: Assento de cadeira

| Empresa: NE

l Designer: Michael L. Strgm

Material: Bioplastico de amido de milho, refor¢ado
com fibras de flax

Ano: 2009
Site:
http://www.risoe.dtu.dk/da/business_relations/cas

es_of_innovation/chair_of_flax_maize.aspx?sc_lang
=en

Produto: Assento para automével
Tipo: Assento

Empresa: Lexus

Designer: NI

Material: Bioplastico de 6leo de
castor e fibras de kenaf

Ano: 2009

Site:
http://www.lexus.com/models/HSh/f

leaﬁurels/interior/sustainable_materia
s.htm

Produto: Assento para automével

Tipo: Assento
Empresa: Teijin Limited
Designer: NI

Material: Biofront (Bioplastico de amido)
sem identificagdo de partes

Ano: 2007

Site:
http://www.teijin.co.jp/english/rd/rd12.html




Produto: Potato Chair

Tipo: Cadeira

Empresa: Gert Eussen

Designer: Gert Eussen

Material: Bioplastico de batata

Ano: 2010

Site: http://gerteussen.com/
http://www.inhabitat.com/2010/02/

22/potato-chair-is-literally-made-fro
m-potatoes/
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Produto: Living Systems

Tipo: Mobilidrio artistico de amibo de batata
Empresa: NE

Designer: Jerszy Seymour

Material: Amido de batata

Ano: 2007

Site: http://www.jerszyseymour.com/

Para cada cadeira Unica
esculpe-se a batata e
seca-se-la a
temperatura ambiente.
O design em miniatura
é entdo copiado para a
escala humana usando
bioplasticos,
resultando numa peca
de arte funcional.
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4.7 Vestuario e Aderecos

Esta seccao compreende produtos que vao desde pecas diversas de
vestuario diversas, com diferentes funcdes e aderecos usaveis no corpo, até
aderecos para outros objectos, como é o caso da capa protectora para I-Phone.

Encontramos assim diversos objectos, desde protétipos a produtos ja
massificados, para serem usados em interior e exterior.
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Produto: Camisa

Tipo: Camisa masculina

Empresa: Nachl

Designer: NI

Material: Biopolimero Ingeo™ (PLA) e fibra de bambu
Ano: NI

Site: http://www.nachl.com/

Produto: Hola soy un chubasquero de patata
Tipo: Veste impermeavel

Empresa: Equilicua

Designer: Equilicua

Material: Bioplastico de amido de batata
Ano: NI

Site: http://www.equilicua.com/index.htm

Produto: Red Ingeo Dress

Tipo: Vestido feminino

Empresa: Fashion Ethic

Designer: Nina Valenti

Material: Biopolimero Ingeo™ (PLA)
Ano: NI

Site: http://site.fashionethic.com/nvf.html
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Produto: OculR

Tipo: Oculos para visualizacdo em 3D
Empresa: Oculus3D

Designer: N |

Material: Estrutura em PLA

Site
:http://www.oculus3d.com/Oculus3D%200c
ulR%20Brochure.pdf
http://www.oculus3d.com/Cereplast%200C
ULUS3D%20News%20Release.pdf

Produto: Bioseries I-Phone cover

Tipo: Cobertura para telemovel

Empresa: Bioseries

Designer: NI

Material: Acima de 90% de biopolimero Ingeo™

Ano: 2010

Site: http://www.bioserie.com/innovation.php

Produto: Black Bioplastic Studded
Tipo: Trela

Empresa: Celebrity Leashes
Designer: NI

Material: Bioplastico NI

Ano: NI

Site: http://celebrityleashes.com/products.aspx
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Produto: Diversos modelos
Tipo: Prancha de Snowboard
Empresa: Lib Tech

Designer: N |

Material: Pele Superior em bioplastico a
partir de feijoes

Ano: NI

Site:
http://lib-tech.com/snow/tech/technormou
s-broknowlogy/

Produto: Lacoste concept helmet

Tipo: Capacete para ciclistas (Conceptual)
Empresa: Para a Lacoste

Designer: Kyle J. Ferguson

Material: Hard Shell feita em biopolimero
nao identificado

Site:
http://www.angelologan.com/2009/07/lacost
e-eco-friendly-bike-helmet.html
http://www.treehugger.com/files/2009/07/la
coste-helmet.php

Produto: Biodegradable Golf Tees
Tipo: Tees de Golf

Empresa: Grass Roots

\

Designer: NI

Material: Biopolimero a partir de amido de milho
Ano: NI

Site:

http://www.grassrootsstore.com/biodegradablegol
ftees.aspx
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Produto: Motion Quarter

Tipo: Meias Desportivas

Empresa: Fox River Mills

Designer: NI

Material: 40% Biopolimero Ingeo™ (PLA),
35% nylon, 23% poliéster reciclado, 2%
Lycra

Ano: NI

Site: http://www.foxsox.com

Produto: Green Silence

Tipo: Sapatos desportivos

Empresa: Brooks Sports

Designer: NI

Material: Bioplastico NI (sola intermédia)

Ano: 2010

Site: http://www.brooksrunning.com/

Produto: Wave Rider 13

Tipo: Sapatos desportivos
Empresa: Mizuno
Designer: NI

Material: Bioplastico a partir de dleo de ricino,
elastdmero termoplastico (sola intermédia)

Ano: 2009

Site:
http://www.mizuno.eu/eu-eng/detail/running/road
/JOSKNOOZ-wave-rider-B/g
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4.8. Medicina

Dedicaremos um curto capitulo a este campo de produtos, por os
considerarmos como sendo produtos técnicos que devem mais a engenharia que
ao design de produto, afastando-se assim do objectivo desta investigacao, ndo
obstante serem produtos biopoliméricos.

Neste campo as aplicacdes que comegam a gerar mais atengao vao desde
a biocompatibilidade que possuem, degradagao intra-corporal, imuno-tolerantes
e ndo citotodxicos.(Burdica Biomed, 2010)

As principais aplicacdes ja encontradas prendem-se com a engenharia
de tecidos, cura de feridas, libertacdo controlada de drogas, tratamentos pds
cirargicos, etc.(Chakrapani, 2010)

Um interessante produto biopolimérico é uma cola cirurgica produzida a
partir da proteina gerada pelo mexilhdo para se agarrar as rochas, que pode ser
encontrado em http://www.biopolymer.se. Este produto é originario da Suécia.

Existem também biopolimeros que transitaram para o campo da
alimentacdo, tendo utilizagdes muito especificas. Entre estes encontramos
espessantes, reguladores de fluidez, estabilizadores de calor, acidez, sabor,
texturantes, retencdo de agua, etc.(FMC Biopolymer, 2010)
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Produto: Celox

Tipo: Estancador rapido de hemorragias graves
Empresa: Sam Medical Products

Designer: N |

Material: Chitosan (derivado da concha do
camarao)

Ano: NI

Site: http://www.sammedical.com/celox.html

Produto: IsislQ™

Tipo: Dispositivo regulador de libertacao de
substancias na pele

Empresa: Isis Biopolymer
Designer: NI

Material: Biopolimero NI, usado na camada
superior

Ano: 2010

Site:
http://www.isisbiopolymer.com/product.html

Produto: EcoStand™

Tipo: Suporte para tubos de ensaio

Empresa: Millipore

l ii ] 5 e B Designer: NI
F" : t‘ A i; i.l HE Material: Resina a base de milho
% | &
N~ Ano: NI
Site:

http://www.millipore.com/catalogue/item/sc5
0tb001
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4.9. Agricultura
e Horticultura

Na agricultura, em que sempre foram utilizados materiais pereciveis,
até ao evento do plastico, em que, posteriormente, toneladas deste foram
despejadas nos campos, juntamente com o lixo organico e os detritos do trabalho
agricola, como era habitual, gerou poluicdo que é por vezes invisivel, dado que o
pldstico acaba enterrado e a decompor-se debaixo da terra, entrando nas cadeias
alimentares, intoxicando os sistemas bioldgicos.

O plastico oferece multiplas vantagens, mas possui fragilidades no que diz
respeito a exposicao aos factores climatéricos, o que acelera a sua decomposicao,
desfazendo-se, inutilizando-se.

A maioria dos biopolimeros usados actualmente ainda ndo fornecem
uma alternativa rapidamente biodegradavel em ambiente natural, mas superam
os plasticos petroquimicos. Ndo obstante existem ja materiais que podem vir a
ser melhorados de forma que se obtenha uma solucdo mais especifica para este
campo de aplicaces.
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Produto: Bioflex

Tipo: Protector de Frutos (bananas)
Empresa: NE

Designer: NI

Material: Bioflex 219F

Ano: NI

Site:

http://www.vegware.com/catalogue/bagasse-ta
bleware/cat_9.html

Produto: Fleximix

Tipo: Meio para cultivo hidropdnico
Empresa: Green Finger

Designer: NI

Material: Coco, turfa casca de arvores e
biopolimero NI

Ano: NI
Site:

http://www.greenfinger-hydroponics.co.uk/artic
ledetails.php?ArticlelD=51

Produto: D-Grade® Bio

Tipo: Vasos e tabuleiros para plantas
Empresa: Desch Plantpak B.V.
Designer: NI

Material: Ingeo (PLA)

Ano: NI

Site:

http://www.natureworksllc.com/news-and-events/
press-releases/2009/10-13-09-hortifair.aspx
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4.10. Formula3:
World First Racing

Produto: World F3rst Racing

Tipo: a) Front Wing End Plates
b) Espelhos Retrovisores

Empresa: a) NE
b) Plant & Food Research e Potatopak

Designer: a)NI
b) Richard Williams
| EIVVIVES

Material: a) Ply-starch hybrid 4“
b) Amido de batata

Ano: 2009

Site:
http://www.worldfirstracing.co.uk/index106a.html?home

Este é o primeiro automovel para
competir na categoria de Férmula 3,
produzido a partir de fontes
sustentdveis e renovaveis.

Na sua producéo estao incluidos
materiais reciclados, bio-compdsitos,
assim como dois tipos de biopolimero,
nomeadamentre nos espelhos
retrovisores e nas front wing end
plates.
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4.11. Biopolimero Para Injectoras
tipo RepRap e Makerbot

Produto: PLA 4043D Natural 2,2kg e
PLA 4043D Blue Translucent 2.2kg

Tipo: Filamento de PLA para ser injectado
Empresa: RepRap Source

Designer: NI

Material: PLA

Ano: NI

Site: http://reprapsource.com/en/shop

A tecnologia de injeccao por camadas, matéria, produzindo ele mesmo o
usada nos sitemas RepRap e Makerbot, produtofinal, alterando assim o processo
transforma a matéria prima em produto, de consumo do mesmo.

sendo que o consumidor compra a




Objectos
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5.0. Graficos para
Categorizacao de
Produtos

Neste capitulo apresentamos diversos graficos que
auxiliam a compreensdo da complexidade dos produtos
biopoliméricos.

Os elementos que constam deste
capitulo sdo os seguintes:

5.1. Sectores de Aplicacdo dos Biopolimeros
5.2. Indice de Racio Estimado de Uso
Biopolimérico

5.3. Categorizacdo por Matérias-primas de
Origem

5.4. Categorizacao Funcional de Biopolimeros

em Produtos
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5.1. Sectores de Aplicacao dos
Biopolimeros

No grafico apresentado seguidamente, encontramos 59 produtos diferentes
organizados segundo os sectores de aplicacdo a que pertencem. Neste grafico
podemos notar que diversos produtos pertencem a mais do que um sector, sendo
gue os produtos de Medicina, Horticultura e Escritério ndo demonstram tendéncia
de overlap com outras categorias. Em todas as restantes existem objectos que
pertencem a mais do que uma.

Assim sendo temos 3 produtos no sector de Medicina, 3 produtos nos
relacionados com Automoveis, 7 Assentos diferentes, 7 objectos para Criancas,
9 aplicagbes no sector da Higiene, 8 pertencem a Alimentacdo, 7 pertencem as
Embalagens, 8 a Electrdnica, 4 sdo objectos de Desporto, 11 sdo Acessorios e 3 sdo
elementos materiais de Escritério.
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5.2. Indice de Racio Estimado
de Uso Biopolimérico

No grafico que se apresenta na pagina seguinte, é evidenciada a total
ou parcial composicdo biopolimérica de 54 produtos. Desta forma conseguimos
assim obter 4 categorias, sendo que a categoria 1 contém 25 produtos sdo
totalmente feitos a partir de biopolimeros, podendo desta forma ser totalmente
biodegradados/compostados, ou facilmente reciclados. Os produtos aqui
apresentados sdao em geral, compostos por um Unico elemento.

Na categoria 2 encontramos 12 produtos, quase totalmente feitos a
partir de biopolimeros, podendo ser considerado que os biopolimeros usados
geram um impacto significativo no produto, ndo sendo no entanto o principal
elemento do mesmo. Alguns dos produtos aqui apresentados sdo totalmente
biodegradaveis/compostaveis, podendo os materiais ndo biopoliméricos
contribuir para o melhoramento da performance da resina biopolimérica.

A 32 categoria é constituida por 12 produtos que possuem alguns
componentes biopoliméricos, sendo que os biopolimeros usados tém algum
impacto no produto. Aqui encontramos objectos mais complexos que nas duas
categorias anteriores, sendo que na sua maioria, os objectos apresentados
nao sdo totalmente biodegradaveis/compostaveis, sendo estes classificados de
hibridos bio-petroquimico poliméricos.

A categoria final, a 42, temos 9 produtos que sdo apenas parcialmente
produzidos a partir de biopolimeros, ou estes ndo geram uma alteracao
significativa no produto. Aqui encontramos os objectos tecnologicamente mais
complexos de toda a amostra. Nesses mesmos produtos, os biopolimeros servem
geralmente para produzir a pele do objecto, ndo interferindo directamente no
funcionamento técnico do produto em questao.

Como podemos observar na amostra apresentada quase metade dos produtos
sdo totalmente produzidos em biopolimeros, dividindo-se de forma homogénea
a parte restante dos objectos recolhidos, como observado na llustracdo 8.

HTotal
M Parcial 1
W Parcial 2

® Parcial 3

llustracdo 14.
Tipos de produtos segundo parcialidade de composicdo biopolimérica
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5.3. Categorizacao por
Matérias-primas
de Origem

No grafico apresentado na pagina seguinte, encontramos 62 produtos,
organizados segundo a origem da matéria-prima, a prépria matéria-prima usada
e o material utilizado no fabrico do produto. Desta forma temos 31 objectos
produzidos a partir de PLA originado no milho, 15 objectos produzidos a partir
de TPS originado no milho, 4 objectos produzidos a partir de TPS originado na
batata, 2 objectos produzidos a partir de TPS de origem nao identificada (NI), 3
objectos produzidos a partir de biopolimeros ndo identificados. Dos restantes
tipos de biopolimeros, apresentamos apenas um produto, a titulo de exemplo,
sendo que os materiais/ matérias-primas utilizadas nestes produtos sdo mais
especificas ou sdo produzidas em escalas menores, quando comparadas aos
grupos maioritarios apresentados.

Na llustragdo 9 podemos observar os nimeros apresentados dispostos
sob a forma de sec¢bes de um circulo, relevando-se o uso em maior nimero
de objectos de PLA, sendo que o TPS pré-faz mais de um quarto das restantes
aplicacoes.

B PLA milho
B TPS milho
B TPS hatata
HTPS MI

B Biopalimeras NI

B Outroshiopolimeros

llustragao 15.

Percentagem de matérias primas da amostra de produtos
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5.4. Categorizacao Funcional
de Biopolimeros
em Produtos

No grafico que podemos observar na pagina seguinte, apresentam-se 59
produtos organizados segundo 4 categorias.

A categoria Embalagens contém 9 objectos em que o biopolimero
utilizado serve de embalagem ao produto.

A categoria Contentores compreende todos os objectos categorizados
como Embalagens, assim como outros objectos, cuja fun¢do do biopolimero
usado é conter as partes que nomeiam o produto ou conter em si, outros
produtos que se apresentem nos estados sélido e liquido, ndo existindo qualquer
produto Contentor que sirva para conter elementos no estado gasoso. Esta
categoria é constituida por 25 produtos.

A categoria Protectores contém em si todos os elementos da categoria
Embalagens, diversos produtos Contentores, assim como outros produtos que
sejam meramente contentores de algo. Nesta categoria podemos encontrar
varios produtos de Vestuadrio. Esta categoria é constituida por 25 produtos.

Na categoria Estruturantes foram englobados 22 produtos cujo
biopolimero constituinte serve de estrutura ao produto, contendo esta categoria
1 embalagem e 4 protectores.

Nas diferentes categorias apresentadas evidenciam-se as propriedades
funcionais dos biopolimeros, sendo notdria a sua capacidade para cumprir
diferentes funcdes no produto final.
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6.0. Conclusoes

Como principais caracteristicas dos biopolimeros nota-se que sdo
materiais descobertos ha vdrias décadas pela ciéncia, mas cujas dificuldades de
desenvolvimento técnico-econdmicas, devido a descoberta dos petropolimeros
e a 22 Guerra Mundial, levaram a estagnacao da sua evolucao. Esta foi retomado
no final do século XX, encontrando-se ainda num estado inicial, apesar de haver
um mercado em clara expansao cujos custos associados, tanto econdmicos como
energéticos, tém vindo a baixar constantemente, possuindo ja performances
gue conseguem responder a maioria das aplicacdes quotidianas. Por estas
razdes os biopolimeros apresentam um enorme potencial como materiais
poliméricos alternativos. Com os biopolimeros abrem-se perspectivas de gerar
formas organicas, que até agora estavam associadas aos polimeros sintéticos,
mas que desta forma, passam a estar também associadas a materiais originados
directamente na natureza. Prevé-se num futuro préoximo, um avanco significativo
em todos os aspectos desta familia de materiais.

Nao obstante e por se encontrarem num estado quase embriondrio
do seu desenvolvimento, existem ainda diversos problemas que lhes estao
associados. A informacao existente que lhes é relativa é pouco explicita e
encontra-se dispersa, tornando-se essencial disponibilizar mais informacao, a
todos os agentes do processo de utilizacdo, desde os produtores, aos designers
e consumidores. A biodegradabilidade publicitada deve ser considerada algo
questiondvel, dado persistirem confusdes no que diz respeito aos termos
biodegradavel e compostavel. No que diz respeito a reciclagem, a separac¢ao
destes materiais dos polimeros tradicionais esta ainda insuficientemente
resolvida e as infra-estruturas de compostagem industrial existem em nimero
muito reduzido. Apesar de os sistemas de reciclagem existirem, ainda servem
para produzir material com menor qualidade que a da matéria inicial, devido as
dificuldades no sistema de separacao e recolha, muitos detritos terminam fora
da reciclagem e compostagem, e até das lixeiras e aterros, espalhados pelas
terras e pelos oceanos, surgindo dai um problema cuja total extensdo ainda ndo
compreendemos. Surgem também problemas relativos aos materiais hibridos
bio-petropoliméricos, que contaminam ambos os sistemas de reciclagem e
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compostagem, devendo estes ser considerados impasses ndo resolvidos a
evolugdo necessaria.

Em algumas instancias a matéria-prima é originada pelas industrias
alimentares, concorrendo com as mesmas, levantando questdes em relacdo
a escassez alimentar e trazendo consigo problemas que estas industrias ja
possuem, como o uso de OGM e pesticidas, com o objectivo de aumentar as
produgdes das matérias, o que podera levar a destruicdo dos ecossistemas
utilizados para o seu cultivo.

Os biopolimeros ndo oferecem uma resposta eficaz aos problemas
gerados pelo excesso de consumo de recursos materiais, ndo devendo
portanto considerar-se que estes poderao eliminar este problema gerado pelo
consumismo que se vive nas sociedades ocidentais, apesar de se apresentarem
actualmente como uma alternativa cada vez mais vidvel. Apesar das palavras de
Phillipe Starck e o seu objectivo de fazer objectos duradouros, os biopolimeros
serdo uma mais-valia do ponto de vista simbdlico/reflectivo, pois se os polimeros
petroquimicos possuem um valor simbdlico ao nivel do progresso, este esta
hoje posto em causa pela poluicdo e controvérsia ambiental que o seu uso
desmesurado gerou.

Assim sendo, os biopolimeros, nao existindo ainda uma simbologia
/ identidade forte que lhes esteja associada, tém a hipdtese de se afirmar
como alternativas mais ecoldgicas que os seus antecessores petroquimicos,
comportando em si um simbolismo de natureza e vida, que deve ser bem
cuidado, devendo-se impedir que logros, como o caso dos polimeros oxo-
degraddveis, possam pOr em causa a imagem desta nova categoria de materiais,
devendo ser executada uma gestao eficaz dos recursos de forma a manter a
producdo e aplicagdo de biopolimeros credivel, confiavel e eficaz.

Através da alteracao da fonte de matéria-prima surgem diversas
possibilidades no campo do Design de Produto, sendo que os produtos a serem
feitos de biopolimeros deverdo ter uma maior interligacado, a todos os niveis,
com o meio natural. Isto deverd ser explorado através de novos conceitos para
aplicagdes inovadoras, em que serdao necessarios novos sistemas simbdélicos
apoiados em novas qualidades perceptivas dadas pelos materiais, principalmente
pelos novos bio-compdsitos (por exemplo: PLA e polpa de papel), de forma a
permitir que na mente dos consumidores se crie uma identidade que ndo é
ainda reconhecivel. Mas os biopolimeros possuem em si, num horizonte mais
proximo, a capacidade de substituicdo dos polimeros tradicionais em aplicagdes
para uso quotidiano massificado, apesar de ainda ndo estarem desenvolvidos
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de forma a poder substituir materiais de alta performance. Em ambos os casos
estes materiais poderao afectar profundamente a forma de projectar e viver os
produtos, sendo que tém inerentes a si, a capacidade para alterar os paradigmas
associados aos ciclos de vida dos produtos, tornando-os mais naturais, no sentido
em que quando o produto termina o seu ciclo de vida, este pode decomposto,
devolvendo-se o produto humanizado ao meio natural, eliminando a totalidade
do produto sem prejuizo para o ecossistema.

A evolugdo no campo dos biopolimeros comeca a trazer a luz do dia novos
conceitos de produtos, objectos com uma interligagdo maior com os sistemas
naturais. S3o exemplos a caneta GreenPen, com sementes no seu interior; o
Ecocradle / Greensulate, produzidos a partir de micélio; o filamento em PLA
para Injectoras RepRap / Makerbot, podendo os utilizadores destas tecnologias
utilizar biopolimeros, levando ao aparecimento de comunidades globais, ligadas
através da internet, de pesquisa, experimentacao e troca de informagdes no
que diz respeito as capacidades desta maquina e deste material; a Parupu,
cadeira empilhavel para criangcas em compdsito de polpa de papel e PLA, que
faz surgir uma nova combinacdo entre materiais, gerando-se novas qualidades
organolépticas (o toque de papel com resisténcia de plastico), ao mesmo tempo
que se contribui para a educagao das préximas geragoes.

Na vertente da producgao surgem diversas vantagens, dado que as
maquinas usadas para processar os petropolimeros, na sua maioria, apenas
precisam de algumas afinacGes para poderem processar biopolimeros, havendo
vantagens, por exemplo, por estes ndo necessitarem de tanta energia na sua
producdo e processamento, sendo jd mais sustentdveis, apesar da fase de
desenvolvimento em que actualmente se encontram. Por sua vez a matéria-
prima pode derivar de subprodutos renovaveis anualmente das industrias agro-
alimentares, levando assim a uma reduc¢ao na quantidade de detritos gerados por
estas actividades, podendo também ser usados detritos gerados pela natureza,
biomassa existente, mas subaproveitada, o que, associado a uma boa gestao
dos recursos, processos e detritos, sera essencial para que se possa tirar maior
proveito do potencial que estes oferecem.

Demonstrou-se haver em Portugal actividade nesta area, com empresas
e universidades a investirem em investigacao e desenvolvimento, tanto
de novos materiais como de novas aplicacdes. Existindo ja produtores de
materiais biopoliméricos, o passo a seguir passara pelo seu estudo, integracdo
e experimentacdo em todas as areas susceptiveis de intervir na concepcao,
projecto, produgdo e comercializagao de novos produtos. Merecem por
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isso especial referéncia as empresas, projectistas e estudantes de Design de
Produto, de forma que se possa tirar o melhor partido das capacidades que os
biopolimeros podem oferecer.

A um nivel mais profundo a influéncia que este materiais poderao
exercer nos extremos (inicio e fim) do ciclo de vida dos produtos, tanto ao
nivel dos conceitos como das suas capacidades de decomposicdo, que deverao
tirar o maximo proveito da forma como estes materiais atribuem aos objectos
poliméricos criados pelo ser humano, caracteristicas de produtos criados pela
natureza (biodegradabilidade, compostabilidade, formas organicas, entre
outras). Isto podera afectar a forma como o consumidor percebera o produto
final e terd assim uma maior nogdo dos ciclos/contextos associados ao mesmo,
envolvendo-o mais profundamente na realidade do produto e do meio natural,
afectando-se assim o final do ciclo de vida, com a devolugdo do produto
artificial ao meio natural, fase inexistente com os petropolimeros, tendo por isso
consequéncias nefastas para o meio ambiente.

A ligacdo destes materiais as novas tecnologias de processamento, como
é o caso das unidades de producdo caseiras tipo RepRap, podera vir a dar ao
consumidor um maior poder sobre as suas escolhas e cultura material, sendo que
através da evolugdo do software de modelagdo 3D, cada vez mais acessivel ao
utilizador comum, o consumidor poderd a um dado ponto da evolugao controlar
quase todas as fases do desenvolvimento do produto que ele préprio utilizara.
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7.0. Recomendacodes
para Futuras
Investigacoes

Dadas as mutacGes conceptuais verificadas com o aparecimento de
novos materiais e sistemas tecnoldgicos nos ultimos anos, é previsivel que
no futuro préximo venham a surgir produtos que introduzirdo novas formas
de relacionamento com o seu utilizador, do ponto de vista do ciclo de vida
do produto; levantam-se por isso novos desafios com o aprofundamento de
pesquisas, desde os conceitos de produto e sua relagao com os utilizadores
passando pela forma como o objecto vai evoluir no seu ciclo de vida, devendo
uma parte significativa destas investigacdes pertencer ao campo do Design de
Produto.

Poderd assim caber, aos designers de produto, a tarefa de gerar a
compreensado que as massas tém destes materiais, devendo estes apoderar-
se deles, jogando com todos os elementos conhecidos, descobrindo os
desconhecidos, criando objectos que tenham uma vida para além daquela que
esta tradicionalmente associada ao plastico.

As questdes em torno dos materiais usados para produtos de consumo
massivo prendem-se sobretudo com a origem das matérias usadas no seu
fabrico, a velocidade a que esses produtos sdao consumidos e 0 que acontece aos
detritos gerados por esse consumo. Todo este processo requer ainda diversos
estudos e investigacbes, como por exemplo nas andlises de ciclo de vida.

A pesquisa de novos compdsitos biopoliméricos devera avancar
consideravelmente, seja em termos de diversidade de materiais, como em
termos de combinagdes descobertas possiveis e com aplicacdes reais, permitindo
objectos de qualidade a precos acessiveis.

Existe muito trabalho a fazer no que diz respeito a criagao da identidade
dos biopolimeros, ndo estando esta ainda minimamente definida, dado o
seu conhecimento, pela maior parte da populacdo ser ainda extremamente
reduzido. Neste campo, Designers de Produto e de Comunicacdo trabalhardo
em parceria com outras areas, criando produtos, campanhas publicitarias,
interacgdes, eventos, etc., que poderdao moldar a imagem que o publico tem dos
biopolimeros.

Outras questGes existem, mas considero estas aquelas que sdo mais
relevantes para o quotidiano, sucesso e bem-estar futuro, sendo que esse bem-
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estar engloba os ecossistemas em que habitamos e dos quais somos parte
inseparavel.

Assim sendo as recomendacdes que fazemos no que diz respeito a
area do Design de Produto prendem-se com uma maior analise e posterior
desenvolvimento dos processos que envolvem as fases do consumo, de uma
compreensdao mais actualizada e global das formas de projectar, sendo que
simultaneamente a interacgdo entre sabedorias devera continuar a aumentar
consideravelmente, reduzindo-se assim os erros cometidos no passado, por
exemplo com os polimeros tradicionais, reduzindo-se assim o mau uso que se
possa dar aos biopolimeros.
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