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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo desenvolver puxadores para mobiliario
utilizando o Polietileno de Alta Densidade (PEAD) reciclado como matéria-prima,
explorando suas propriedades fisicas e seu potencial de reutilizagdo no contexto do
design de produtos. O trabalho busca investigar a viabilidade da aplicagao desse
material na fabricacdo de componentes de uso cotidiano, considerando aspectos
relacionados a funcionalidade, ergonomia e sustentabilidade. Especificamente, o
projeto pretende: (1) analisar as caracteristicas e o potencial de reciclagem do
PEAD; (2) descrever as etapas de reaproveitamento e processamento do material
para obtengcdo da matéria-prima; (3) desenvolver e fabricar protétipos de puxadores
para mobiliario; e (4) avaliar a viabilidade do processo produtivo adotado, com

énfase na usinagem e na usabilidade das pecgas produzidas.

A metodologia adotada baseia-se no método projetual de Bernd Lobach, estruturado
nas etapas de analise, concepc¢do, desenvolvimento e avaliacdo. Além disso,
contempla procedimentos experimentais relacionados a fabricacdo do protétipo,
incluindo a coleta e selecdo de embalagens de PEAD, higienizagao, trituracao,
aquecimento, prensagem, usinagem e acabamento das pecgas. O estudo busca
contribuir para a valorizagdo de materiais reciclaveis no design de produtos,
evidenciando possibilidades acessiveis de reaproveitamento do PEAD e
incentivando praticas mais sustentaveis no desenvolvimento de produtos para o

setor moveleiro.

Palavras-chave: PEAD reciclado. Design de produtos. Puxadores para mobiliario.

Sustentabilidade. Reciclagem.



ABSTRACT

This study aims to develop furniture handles using recycled High-Density
Polyethylene (HDPE) as raw material, exploring its physical properties and its reuse
potential within the context of product design. The research seeks to investigate the
feasibility of applying this material in the manufacture of everyday-use components,
considering aspects related to functionality, ergonomics, and sustainability.
Specifically, the project aims to: (1) analyze the characteristics and recycling
potential of HDPE; (2) describe the stages of material reuse and processing to obtain
the raw material; (3) develop and manufacture prototypes of furniture handles; and
(4) evaluate the feasibility of the production process adopted, with emphasis on

machining and the usability of the produced pieces.

The methodology adopted is based on Bernd Lobach’s design method, structured
into the stages of analysis, conception, development, and evaluation. In addition, it
includes experimental procedures related to the fabrication of the prototype,
including the collection and selection of HDPE packaging, cleaning, shredding,
heating, pressing, machining, and finishing of the pieces. This study seeks to
contribute to the appreciation of recyclable materials in product design, highlighting
accessible possibilities for reusing HDPE and encouraging more sustainable

practices in the development of products for the furniture sector.

Keywords: Recycled HDPE. Product design. Furniture handles. Sustainability.
Recycling.
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1. INTRODUGAO

A interacao entre usuario e produto € um fator essencial no desenvolvimento
de objetos de uso cotidiano, especialmente no mobiliario. Elementos como
puxadores e macganetas sdo responsaveis pelo contato direto entre o usuario e o
movel, influenciando a forma como portas, gavetas e armarios sao utilizados no dia

a dia.

Embora sejam componentes simples, os puxadores possuem importancia
funcional, ergonémica e estética. Sua forma, dimensao, material e acabamento
interferem no conforto durante o uso e na percepgao visual do produto. Segundo
lida (2005), produtos que envolvem contato direto com o usuario devem considerar
as caracteristicas fisicas do corpo humano, buscando maior conforto, seguranca e

eficiéncia.

No mercado, existe uma grande variedade de modelos de puxadores,
produzidos em materiais como metal, madeira e plasticos industrializados. No
entanto, observa-se que a sustentabilidade ainda é pouco explorada como eixo
principal no desenvolvimento desses componentes. Essa lacuna evidencia a
possibilidade de investigar materiais reciclaveis como alternativa para a produgéo de

puxadores, associando design, funcionalidade e responsabilidade ambiental.

A crescente geragao de residuos plasticos e os baixos indices de reciclagem
reforcam a necessidade de ampliar o reaproveitamento desses materiais em novos
produtos. Segundo o Jornal da USP (2024), apenas cerca de 9% do plastico
produzido globalmente é reciclado, enquanto no Brasil esse percentual é ainda
menor. Nesse contexto, o PEAD reciclado apresenta-se como uma possibilidade
relevante para o desenvolvimento de produtos, por ser um material amplamente

presente em embalagens pos-consumo e com potencial de reutilizago.
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O PEAD possui caracteristicas favoraveis para aplicagdo em produtos de
mobiliario, como resisténcia, leveza, durabilidade e possibilidade de processamento
térmico (CALLISTER, 2007; PIRAMIDAL, 2023). Essas propriedades tornam o
material adequado para experimentagcbes em pequena escala, permitindo sua
transformagdo em novos componentes por meio de processos como coleta,

higienizacéo, trituragdo, aquecimento, prensagem e acabamento.

Além dos aspectos técnicos e ambientais, observa-se também uma mudanga
no comportamento dos consumidores, que tém demonstrado maior interesse por
produtos desenvolvidos com menor impacto ambiental. Pesquisa divulgada pela
Confederacdo Nacional da Industria apontou que 88% dos brasileiros adotam
regularmente praticas sustentaveis, evidenciando uma demanda crescente por

produtos alinhados a principios ambientais (CNI, 2024).

Diante disso, o presente trabalho propde o desenvolvimento e a fabricagao de
puxadores para mobiliario utilizando PEAD reciclado, buscando compreender sua
viabilidade como material reaproveitado no design de produtos. A pesquisa
considera aspectos relacionados ao processamento do material, a fabricagdo do

protétipo, ao acabamento e a adequacgao funcional da peca.

2. JUSTIFICATIVA

A industria moveleira representa um campo amplo de criacdo dentro do
design de produtos, pois envolve o desenvolvimento de diferentes solugdes para
ambientes residenciais, comerciais e institucionais. Nesse contexto, os puxadores
possuem papel importante, pois sdo componentes presentes em portas, gavetas e

armarios, influenciando tanto a funcionalidade quanto a aparéncia do mobiliario.

Apesar de serem pecas de pequenas dimensdes, 0s puxadores apresentam
grande variedade de formas, materiais, acabamentos e possibilidades de aplicagao.
Essa diversidade demonstra que se trata de um componente com forte potencial
criativo dentro do setor moveleiro. No entanto, observa-se que grande parte das

solugdes disponiveis ainda utiliza materiais convencionais, como metais, madeira e
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plasticos industrializados, havendo menor experimentacédo relacionada ao uso de

materiais reciclaveis e processos mais sustentaveis.

Diante desse cenario, este trabalho se justifica pela busca de alternativas que
unam design, sustentabilidade e fabricacdo experimental. A escolha do PEAD
reciclado como matéria-prima parte da possibilidade de reaproveitar embalagens
pos-consumo e transforma-las em um novo componente funcional para mobiliario.
Dessa forma, o projeto propde investigar o potencial desse material ndo apenas
como residuo reciclavel, mas como matéria-prima capaz de gerar valor em um novo

produto.

Outro ponto relevante é a possibilidade de desenvolver puxadores por meio
de uma abordagem artesanal e acessivel. No processo realizado, o material foi
coletado, higienizado, cortado, triturado, aquecido, prensado e posteriormente
usinado com ferramentas simples, como serra copo, furadeira, parafusadeira,
lixadeira e lixa manual. Essa caracteristica demonstra que o reaproveitamento do
PEAD pode ser explorado também em processos de pequena escala, sem

depender exclusivamente de equipamentos industriais complexos.

Assim, a justificativa deste trabalho esta relacionada a necessidade de
ampliar a experimentacdo sustentavel no design de puxadores para mobiliario,
investigando o PEAD reciclado como alternativa material e produtiva. Além de
contribuir para a valorizagao de residuos plasticos, o estudo também evidencia a
possibilidade de processos artesanais no desenvolvimento de componentes para

moveis, aproximando sustentabilidade, criacdo formal e fabricagao pratica.

2.1 PUBLICO-ALVO

O publico-alvo deste projeto envolve usuarios de mobiliario residencial e o
setor moveleiro, considerando que os puxadores sao componentes presentes no

uso diario de portas, gavetas e armarios.

Em relacdo aos usuarios finais, o projeto considera pessoas que utilizam

mobiliarios no cotidiano e que dependem de puxadores confortaveis, funcionais e
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seguros para a abertura e o fechamento de méveis. Por se tratar de um produto de
contato direto com as maos, aspectos como forma, dimensdo, acabamento e area
de pega tornam-se importantes para favorecer o uso e reduzir possiveis
desconfortos. Conforme lida (2005), produtos de uso manual devem considerar as

caracteristicas fisicas do usuario, buscando maior conforto e eficiéncia.

Além dos usuarios, a industria moveleira também se apresenta como setor
relevante para esta pesquisa, pois € responsavel pela producdo e comercializagao
de moveis e seus componentes. Dados da MOVERGS (2025) indicam que a cadeia
moveleira brasileira reune mais de 22 mil empresas, demonstrando a importancia
econdmica do setor e a possibilidade de incorporar materiais reciclaveis em seus

processos produtivos.

Nesse contexto, o desenvolvimento de puxadores em PEAD reciclado busca
atender tanto as necessidades funcionais dos usuarios quanto as possibilidades de
inovacao sustentavel no setor moveleiro. Assim, o projeto propée uma alternativa
que relaciona uso cotidiano, reaproveitamento de material e experimentacao

artesanal no design de componentes para mobiliario.

2.2- FORMA DOS PUXADORES E USOS

Os puxadores para mobiliario podem apresentar diferentes configuragbes de
acordo com o tipo de moével, o modo de acionamento, a forma de fixagdo e a
linguagem visual desejada. Esses componentes sao utilizados em portas, gavetas,
armarios, cémodas, criados-mudos e moveis planejados, variando conforme o

tamanho da peca, o peso da estrutura e a frequéncia de uso.

Entre os modelos mais comuns estdao os puxadores de um ponto, também
conhecidos como puxadores do tipo botdo. Esse tipo de puxador & fixado por
apenas um parafuso central e costuma ser utilizado em gavetas pequenas, portas
leves e moveis residenciais. Por possuir instalacdo simples e dimensodes reduzidas,
permite grande variedade formal, podendo apresentar formatos circulares, cénicos,

cilindricos, quadrados ou decorativos.
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Outra categoria recorrente € a dos puxadores de dois pontos, conhecidos
como puxadores tipo alga. Esses modelos possuem duas areas de fixacdo e séo
geralmente aplicados em gavetas maiores, portas de armarios e méveis que exigem
maior firmeza durante o manuseio. Por apresentarem maior extensao, favorecem a
distribuicdo da forga aplicada pela mao e podem oferecer maior estabilidade durante

a abertura.

Também existem os puxadores embutidos na propria marcenaria, como
cavas, recortes e perfis integrados. Esse tipo de solugdo é muito utilizado em
moveis planejados, principalmente quando se busca uma aparéncia mais limpa e
continua. Nesse caso, o puxador deixa de ser uma peca adicionada ao movel e

passa a fazer parte da propria estrutura da porta ou da gaveta.

Além desses modelos, ha ainda puxadores do tipo concha, perfis lineares e
sistemas de abertura sem puxador aparente, como o sistema de pressdo. Cada
solucado apresenta caracteristicas especificas de uso, fabricacdo e aparéncia. A
escolha do modelo depende da funcdo do modvel, do esforco necessario para

abertura, da area disponivel para pega e da relagao estética pretendida no projeto.

Segundo lida (2005), produtos de contato manual devem considerar a relagao
entre forma, corpo e esforgo, buscando conforto, seguranca e eficiéncia durante o
uso. Nesse sentido, compreender os tipos de puxadores existentes contribui para
orientar o desenvolvimento de novas propostas. De acordo com Baxter (2011), a
analise de produtos ja disponiveis auxilia na identificacdo de solugdes, limitagdes e

oportunidades de projeto.

A partir desse levantamento, foi possivel compreender que os puxadores
apresentam grande diversidade formal e funcional. Essa analise serviu como base
para a etapa seguinte do trabalho, direcionando a pesquisa para o desenvolvimento
de um puxador de um ponto, com forma compacta, aplicacdo simples e

possibilidade de adaptacdo ao mobiliario residencial.

A Figura 1 apresenta o moodboard elaborado a partir da pesquisa visual de
puxadores, reunindo modelos de um ponto, puxadores lineares, formas facetadas,

solugdes arredondadas e variagdes aplicadas ao mobiliario. Essa sintese visual
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auxiliou na compreensao das possibilidades formais existentes e contribuiu para a

etapa de geragao de alternativas.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAIS

Desenvolver e fabricar puxadores para mobiliario utilizando PEAD reciclado,

avaliando sua viabilidade como material reaproveitado em um produto funcional.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar modelos de puxadores existentes no mercado;

Produzir protétipos utilizando PEAD reciclado;

Descrever o processo de coleta, processamento e fabricagdo do material;

Analisar o protétipo final quanto ao acabamento, dimensdes, processo de

fabricacdo e adequacao funcional.

4 METODOLOGIA

4.1 TEORIA DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Para o desenvolvimento deste projeto, foi adotado o método proposto por
Bernd Ldbach, por se tratar de uma metodologia voltada ao desenvolvimento de
produtos industriais. Essa abordagem organiza o processo de design em etapas,
permitindo compreender o problema, gerar propostas, desenvolver solugbes e
avaliar o resultado obtido (LOBACH, 2001).

No presente trabalho, a metodologia foi organizada em quatro etapas

principais: analise, concepg¢ao, desenvolvimento e avaliagao.

Na etapa de analise, foram levantadas informacdes sobre puxadores

existentes no mercado, materiais utilizados, necessidades de uso, ergonomia e
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sustentabilidade. Também foram analisadas possibilidades de reaproveitamento do

PEAD como matéria-prima para a fabricacédo do protétipo.

Na etapa de concepcédo, foram desenvolvidas alternativas de puxadores a
partir da andlise de similares e das possibilidades de fabricagdo com o material
reciclado. Essa fase teve como objetivo compreender diferentes caminhos formais e

funcionais antes da definicdo da proposta final.

Na etapa de desenvolvimento, foi realizada a modelagem tridimensional do
produto e o planejamento do processo de fabricagdo. Também foram executadas as
etapas praticas de coleta das embalagens, limpeza, corte, trituracdo, aquecimento,

prensagem, corte da peca e acabamento.

Por fim, na etapa de avaliagao, o protétipo foi analisado de forma qualitativa,
considerando aspectos observaveis do produto final, como acabamento, dimensoes,
processo de fabricacdo, adequacdo formal e possibilidade de aplicagdo em
mobiliario. Nao foram realizados testes de usabilidade com usuarios, nem ensaios

laboratoriais de resisténcia, devido as limitacdes de tempo e estrutura disponivel.

5. DESENVOLVIMENTO

5.1 ANALISE DE SIMILARES

A etapa de analise de similares teve como objetivo compreender modelos de
puxadores ja existentes no mercado, observando aspectos como formato, tipo de
pega, material, fixagdo, acabamento e aplicagdo no mobiliario. Essa analise permitiu
identificar caracteristicas recorrentes nesses produtos e compreender como

diferentes solugdes influenciam a experiéncia de uso.

Foram observados puxadores do tipo botdo, puxadores alongados, modelos
com base elevada e pecas com diferentes tipos de acabamento. A analise
demonstrou que muitos produtos disponiveis atendem bem a fungdo basica de
abertura e fechamento, porém nem sempre exploram materiais reciclaveis como

elemento principal do projeto.
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Também foi possivel observar que a maioria dos modelos é produzida em
materiais como metal, madeira ou plastico industrializado. Nesse sentido, o uso do
PEAD reciclado representa uma possibilidade de diferenciagdo, pois associa

funcionalidade, reaproveitamento de material e proposta sustentavel.(Figura 1)

Figura 1 - Moodboard de formas e usos de puxadores para mobiliario

Fonte: Compilacédo do autor

A proposta da (figura 2) um puxador com volumetria hexagonal facetada,
explorando uma linguagem geométrica que confere identidade visual
contemporanea ao produto. As superficies planas criam variagcdes de luz e sombra,
valorizando o aspecto estético e destacando o objeto no mobiliario. O uso do PEAD
contribui para a resisténcia e durabilidade, além de oferecer boa resposta a
impactos e umidade. Do ponto de vista funcional, as multiplas faces podem

favorecer a aderéncia, ampliando os pontos de contato durante o uso.

Por outro lado, a presenca de arestas mais definidas pode comprometer o
conforto ergondmico, especialmente em usos frequentes, ao gerar pontos de
pressdo na mao. Conforme discutido por lida, o contato com o usuario deve priorizar
superficies mais adaptadas a anatomia, o que sugere a necessidade de ajustes
formais. Como melhoria, recomenda-se a suavizagao das arestas e a introdugao de
leves curvaturas ou reentrancias que mantenham a proposta geométrica, mas
aumentem o conforto e a eficiéncia na pega, equilibrando melhor os aspectos

estéticos e funcionais do produto.
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Figura 2 — Exemplo de puxadores de um ponto

Fonte: Pinterest (2026).

A proposta da (figura 3) apresenta um puxador com forma octogonal bem
definida e base elevada, conferindo destaque visual e facilitando o acionamento ao
criar espago para a pega dos dedos. A linguagem geométrica reforca uma estética
contemporanea, enquanto o uso do PEAD contribui para a resisténcia, leveza e
durabilidade do produto. No entanto, as arestas marcadas e superficies planas
podem comprometer o conforto ergonédmico em usos frequentes, ao concentrar
pontos de pressdao na mao; assim, recomenda-se a suavizagcdo das bordas e um
ajuste nas propor¢des entre topo e base, visando um melhor equilibrio entre

estética, conforto e funcionalidade.

Figura 3 — Exemplo de puxador de um ponto

Fonte:Pinterest (2026).

A proposta da (figura 4) apresenta um conjunto de puxadores com

desenvolvimento linear e geometria facetada, organizados em diferentes tamanhos
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para atender a distintas aplicagcbes no mobiliario. As pecas possuem superficies
planas e angulagbes marcadas, criando uma estética contemporanea e dinémica,

além de manter uma identidade visual consistente entre os modelos.

Figura 4 — Exemplo puxador de dois pontos

Fonte: Pinterest (2026).

A proposta da (figura 5) apresenta um puxador com corpo principal em forma
hexagonal, associado a um eixo cilindrico de fixag&do, criando um contraste entre
formas geométricas planas e volumétricas. A face facetada confere ao objeto uma
estética moderna e bem definida, enquanto o cilindro posterior estabelece uma
conexao funcional com a superficie do mobiliario. O uso do PEAD contribui para a
leveza, resisténcia e durabilidade da pecga, mantendo coeréncia com a proposta de

utilizacéo de formas geométricas no desenvolvimento do produto.

Figura 5 - Exemplo de puxador de um ponto

Fonte: Pinterest (2026).
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A proposta apresentada na (Figura 6) corresponde a um puxador de formato
quadrado, com corpo superior plano e base de apoio também quadrada. A peca
possui linhas retas, cantos levemente arredondados e uma estrutura central que
conecta a parte superior a base de fixacdo, criando uma composigao simples e

estavel.

Do ponto de vista estético, a Figura 6 apresenta uma linguagem minimalista
e contemporanea, adequada para moveis planejados, armarios e gavetas com
visual mais limpo. Sua forma geométrica transmite sensagcdo de organizacédo e

solidez, podendo se integrar facilmente a diferentes estilos de mobiliario.

Em relagdo ao uso, a parte superior oferece uma area ampla para o contato
dos dedos, favorecendo o acionamento do moével. No entanto, por apresentar
superficies planas e cantos mais marcados, pode exigir cuidado no acabamento
para evitar desconforto durante o manuseio. Como melhoria, recomenda-se
suavizar as bordas e garantir uma distancia adequada entre o corpo do puxador e a

superficie do movel, facilitando a pega.

Figura 6 - Exemplo de puxador de um ponto

Fonte: Pinterest (2026).
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5.2 GERAGAO DE ALTERNATIVAS

A geracgéo de alternativas foi realizada com o objetivo de explorar diferentes
possibilidades formais para o puxador, considerando variacdes de volume,
proporcao, area de contato e linguagem visual. Nessa etapa, foram desenvolvidos
estudos digitais no software SketchUp, permitindo visualizar diferentes

configuragdes antes da definicdo da alternativa final.

As primeiras propostas buscaram compreender como o corpo do puxador
poderia se apresentar em relagdo ao mobiliario. Foram analisadas formas com
superficies facetadas, volumes arredondados e composi¢gdes com base de apoio,
observando como cada solugao poderia influenciar a aparéncia da peca e o contato

manual durante o uso.

A alternativa apresentada na Figura 7 possui uma composi¢ao facetada, com
superficies planas e arestas marcadas. Essa proposta apresenta maior destaque
visual e uma linguagem mais geométrica, porém sua forma pode gerar pontos de

contato mais rigidos durante o manuseio.

Figura 7 - Croqui digital de puxador facetado

Fonte: Autor (2026), elaborado no software SketchUp.

A segunda alternativa apresentou uma forma mais arredondada, com corpo
circular e superficie suavizada, conforme apresentado na (Figura 8). Essa proposta

mostrou-se mais adequada em relagdo ao contato manual, pois reduzia a presenca



21

de arestas agressivas. No entanto, sua forma exigiria maior controle no acabamento
para alcancar uma curvatura uniforme, o que poderia dificultar a execugdo com as

ferramentas disponiveis.

Figura 8 - Croqui digital de puxador arredondado

Fonte: Autor (2026), elaborado no software SketchUp.

Além dessas propostas, também foi considerada a alternativa em formato de
tronco de cone, conforme apresentada na (Figura 9). O modelo possui base mais
larga e topo reduzido, resultando em uma forma simples, equilibrada e de facil
compreensao visual. Essa solugao apresentou boa area de contato e uma superficie

continua, aproximando-se melhor da proposta final do projeto.

A partir da comparacgao entre as alternativas, optou-se pelo desenvolvimento
da forma conica da (Figura 8) como base para o protétipo final. Essa escolha
ocorreu por apresentar uma solugao visualmente simples, sem arestas agressivas e

com melhor relagao entre forma, fungao e contato manual.

Figura 9 - Croqui digital de puxador arredondado

Fonte: Autor (2026), elaborado no software SketchUp.
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A alternativa apresentada na (Figura 10) possui formato de tronco de
piramide, com uma extremidade mais larga e outra reduzida. A proposta apresenta
superficies planas e linhas retas, criando uma peca de aparéncia simples, solida e

de facil leitura visual.

Essa configuragao foi considerada por apresentar boa area de contato e uma
forma visualmente estavel, podendo ser aplicada em portas e gavetas de mobiliario
residencial. As faces inclinadas contribuem para diferenciar a pe¢a de um puxador

totalmente cilindrico, oferecendo uma linguagem formal mais marcada.

No entanto, por possuir arestas mais definidas, essa alternativa poderia exigir
maior cuidado no acabamento para evitar desconforto durante o contato manual.
Por esse motivo, a forma serviu como estudo inicial, mas indicou a necessidade de

buscar uma solugdo com superficies mais continuas e cantos menos agressivos.

Figura 10 - Croqui digital de puxador quadrado

Fonte: Autor (2026), elaborado no software SketchUp.

5.2 MODELAGEM 3D

Apos a definicdo da alternativa escolhida, foi desenvolvida a modelagem
tridimensional do puxador no software SketchUp, conforme apresentado na (Figura
11). Essa etapa permitiu visualizar a forma da peca, suas proporgdes, dimensoes

gerais e a relagao entre o corpo principal e o eixo de fixagao.

A modelagem 3D auxiliou na compreensao do volume do produto e na

organizacao das etapas de fabricagédo do protétipo. De acordo com Baxter (2011), a
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modelagem e a representagao visual contribuem para a analise e o
desenvolvimento das propostas durante o processo de criacdo de produtos.

Posteriormente, o modelo foi utilizado como referéncia para a geragao de
uma simulagao visual com auxilio da ferramenta de inteligéncia artificial Gemini,
conforme apresentado na (Figura 12). Essa imagem teve funcgao ilustrativa,
permitindo visualizar o puxador aplicado em um contexto de uso préximo ao real,

como em portas e gavetas de mobiliario residencial.

Figura 11 - Croqui digital de puxador arredondado

Fonte: Autor (2026), elaborado no software SketchUp.

Figura 12 - Aplicagédo do puxador

Fonte: Autor (2026), com auxilio de inteligéncia artificial (Gemini).
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Figura 13 - Variagédo de Design - Aplicagao do puxador

BT

Fonte: Autor (2026), com auxilio de inteligéncia artificial (Gemini).

5.3 COLETA DE MATERIAIS

A etapa inicial do desenvolvimento consistiu na coleta da matéria-prima
utilizada na fabricagédo do protétipo. Para garantir a utilizagdo do material adequado,
foram selecionadas apenas embalagens identificadas com o simbolo de reciclagem
correspondente ao numero 2, referente ao Polietileno de Alta Densidade (PEAD). A
escolha desse material ocorreu devido as suas propriedades mecénicas favoraveis
ao reaproveitamento, como resisténcia ao impacto, durabilidade e possibilidade de

reprocessamento térmico.

Foram utilizadas, ao todo, aproximadamente dez embalagens pds-consumo
de agua sanitaria, sendo sete recipientes de menor volume e trés recipientes de
maior capacidade,conforme apresentado na (Figura 14). Optou-se pela utilizagao
exclusiva de embalagens na coloragdo verde, visando obter maior uniformidade

estética no material reciclado apds o processamento.

Apos a selegdo, todas as embalagens passaram por um processo de
higienizagdo para remogao dos residuos remanescentes do produto originalmente

armazenado. Em seguida, realizou-se a retirada das tampas, rotulos e demais
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componentes que nao eram constituidos por PEAD, garantindo maior pureza da

matéria-prima empregada no processo de reciclagem.

Figura 14 -Embalagens de PEAD

Fonte da referéncia: Destromacro.com.br

5.4 PROCESSAMENTO DO MATERIAL

Apds a higienizagdo, as embalagens foram submetidas ao processo de
reducao dimensional. Inicialmente, o material foi cortado manualmente em
fragmentos com dimensdes aproximadas de até 3 cm x 3 cm conforme apresentado
na Figura 10, medida adotada para possibilitar sua alimentagdo adequada no

moinho de facas (Figura 15)

Figura 15 - Corte e trituragdo do PEAD

Fonte da referéncia: Autor - Material cortado.


http://destromacro.com.br
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Posteriormente, os fragmentos foram encaminhados ao moinho de facas
localizado no Campus Samambaia do Instituto Federal de Brasilia. Nessa etapa, o
material foi triturado, resultando em particulas significativamente menores, em
formato granular, adequadas para o processo de fusdo, conforme apresentado na
Figura 16. Para a conformagdo do material reciclado, optou-se pela utilizagao de
um molde confeccionado em MDF, conforme apresentado na Figura 17. O molde foi
desenvolvido especificamente para esta pesquisa, apresentando dimensdes
internas aproximadas de 14 cm de comprimento por 9 cm de largura, utilizando
chapas de MDF com espessura de 2,5 cm. A escolha desse material ocorreu devido
a sua facilidade de fabricagéo, pela rigidez, baixo custo e disponibilidade, permitindo
a obtencdo de um bloco de PEAD com dimensdes controladas para as etapas
posteriores de usinagem. A adog¢do do molde possibilitou a compactagdo do
material fundido em um volume solido e uniforme, uma vez que forneceu

matéria-prima com espessura suficiente para a fabricacdo do protétipo.

Para o aquecimento do PEAD triturado, utilizou-se um forno elétrico
doméstico previamente aquecido a 175 °C. O material foi disposto diretamente
sobre uma forma metalica, favorecendo a transferéncia térmica para a massa
polimérica. A parte superior da forma foi recoberta com papel-aluminio, constituindo
uma medida pratica adotada durante o experimento com o objetivo de reduzir a
dispersdo de odores provenientes do aquecimento do material e minimizar a

contaminagao do interior do forno.

O aquecimento ocorreu de forma gradual, com inspegdes periddicas para
acompanhamento do estado de fusdo do material. Inicialmente, foram realizados
ciclos de aproximadamente 20 minutos, sendo o material retirado e avaliado
visualmente quanto ao seu grau de amolecimento e coesdo. Como o ponto de fuséao
desejado ainda nao havia sido atingido, novos ciclos foram realizados, totalizando
cerca de 50 minutos de aquecimento, até que o PEAD apresentasse consisténcia

adequada para a etapa de prensagem.
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Figura 16 - PEAD triturado

Fonte da referéncia: Foto autor - Granulometria das embalagens apos o

processamento no moinho de facas

Figura 17 - Molde de MDF

Fonte da referéncia: Foto autor - Molde confeccionado em MDF

Ressalta-se que o uso do papel-aluminio ndo substitui sistemas apropriados
de ventilagdo ou exaustdo recomendados para o processamento térmico de
materiais poliméricos. De acordo com orientagdes técnicas relacionadas ao
processamento do PEAD, a adogdo de medidas que auxiliem no controle da
dispersao de fumos e odores, associadas a ventilagdo adequada do ambiente,
contribui para condigbes mais seguras durante o aquecimento do material (KEMAL
MANUFACTURING, 2026).

Apds o processo de aquecimento, prensagem e resfriamento, obteve-se uma
placa solida de PEAD reciclado, conforme apresentado na Figura 18. Essa placa foi

o resultado da compactagdo do material triturado dentro do molde de MDF, servindo



28

como matéria-prima para as etapas seguintes de corte, usinagem e acabamento do

prototipo.

Figura 18 - Placa de PEAD reciclado

Fonte da referéncia: Foto autor - Foto da placa de PEAD resultante do processo de

aquecimento do material.

5.5 FABRICAGAO DA PECA

Com o bloco consolidado de PEAD obtido na etapa anterior, iniciou-se o
processo de fabricacdo do protétipo do puxador. Considerando a necessidade de
obter uma geometria circular compativel com a proposta formal do produto,
realizou-se inicialmente o corte do bloco utilizando uma serra copo acoplada a uma

furadeira elétrica, conforme apresentado na Figura 19.

Foi empregada uma serra copo com diametro aproximado de 38 mm,
possibilitando a extracdo de corpos cilindricos diretamente do bloco reciclado. O
procedimento apresentou resultados satisfatérios, permitindo a obtencdo das pecas

com dimensdes proximas as previstas em projeto.
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Posteriormente, realizou-se a etapa de acabamento e conformacgao final da
peca. Para a redugao controlada de uma das extremidades do cilindro e obtencéo
da forma final do puxador, utilizou-se uma parafusadeira elétrica para promover a
rotacdo continua da pega, enquanto uma lixadeira elétrica operava em sentido

oposto.

O atrito gerado entre a superficie abrasiva da lixadeira e o material em
rotacdo possibilitou o desgaste gradual do PEAD, permitindo o ajuste dimensional e
formal da peca. A intensidade do desbaste foi controlada manualmente pela pressao

exercida sobre o conjunto, possibilitando maior controle durante a conformacao.

ApOs essa etapa, foi realizado o acabamento manual com lixa de papel de
granulometria 400, conforme apresentado na Figura 20. Esse procedimento teve
como objetivo suavizar marcas deixadas pelo desbaste, melhorar o acabamento

superficial e deixar a pega mais adequada ao contato manual.

Ao final do processo, obteve-se o protétipo final do puxador em PEAD

reciclado, conforme apresentado na Figura 21.

Figura 19 - Serra copo

Fonte da referéncia: Foto autor - Foto do das serras copos utilizadas.
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Figura 20 - Acabamento manual

Fonte da referéncia: Foto autor - Foto do processo de acabamento do puxador

Figura 21 - Prototipo final

Fonte da referéncia: Foto autor - Autor. Foto do modelo final do puxador produzido

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de fabricacdo resultou em um protétipo funcional de puxador
produzido a partir de PEAD reciclado. A peca final demonstrou que o material pode
ser reaproveitado em pequena escala e transformado em um produto de uso
cotidiano, utilizando processos acessiveis de corte, aquecimento, prensagem e

acabamento.
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O bloco obtido apés o aquecimento e prensagem apresentou rigidez
suficiente para permitir o corte com serra copo e o acabamento por desgaste
abrasivo. Esse resultado indica que o material atingiu um nivel adequado de coeséao
para a fabricagdo do protétipo. No entanto, por se tratar de um processo artesanal,
foram observadas limitagdes relacionadas a uniformidade do material e ao

acabamento final.

A temperatura de 175 °C mostrou-se suficiente para promover o
amolecimento do PEAD triturado, porém o processo exigiu um tempo total
aproximado de 50 minutos. Isso demonstra que o controle térmico € um fator
importante para a qualidade do material reciclado, pois aquecimento insuficiente
pode dificultar a unido das particulas, enquanto aquecimento excessivo pode

comprometer a aparéncia e gerar odores mais intensos.

O uso do molde de MDF possibilitou a compactagao do material e a formagao
de um bloco com dimensdes adequadas para a fabricacdo da peca. Entretanto, a
prensagem manual com grampos sargento pode ter limitado a compactacéo total do
PEAD, o que pode resultar em pequenas falhas internas ou irregularidades no

bloco.

Na etapa de corte, a serra copo permitiu obter uma peca circular de maneira
simples e acessivel. Esse processo mostrou-se adequado para a proposta, pois
possibilitou o aproveitamento do bloco sem necessidade de equipamentos
industriais complexos. Ja o acabamento com parafusadeira, lixadeira e lixa manual
possibilitou ajustar a forma da peca, mas deixou marcas visiveis, indicando a

necessidade de técnicas mais precisas para melhor acabamento superficial.

Comparando o resultado esperado com o resultado obtido, observa-se que o
protétipo alcangou a principal finalidade do projeto: demonstrar a possibilidade de
transformar embalagens de PEAD descartadas em um puxador funcional para
mobiliario. Apesar das limitagdes no acabamento, na compactacdo e na
padronizacdo, o processo evidenciou o potencial do material reciclado e abriu

possibilidades para aprimoramentos em futuras versoes.

Dessa forma, os resultados demonstram que o PEAD reciclado pode ser

utilizado no desenvolvimento de puxadores, desde que sejam considerados
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cuidados no processamento, na compactacao, no corte e no acabamento. O projeto
também mostra que processos artesanais podem ser utilizados como etapa inicial
de experimentacdo, contribuindo para o desenvolvimento de solucdes sustentaveis

no design de produtos.

CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e fabricar puxadores
para mobiliario utilizando PEAD reciclado como matéria-prima, avaliando sua

viabilidade em um produto funcional, ergondmico e sustentavel.

A partir do processo realizado, foi possivel transformar embalagens
pos-consumo em um novo produto, passando pelas etapas de coleta, higienizagao,
trituracdo, aquecimento, prensagem, corte e acabamento. O protétipo obtido
demonstrou que o PEAD reciclado apresenta potencial para aplicagdo em
componentes de mobiliario, especialmente em processos experimentais e de

pequena escala.

Os objetivos do trabalho foram atendidos, uma vez que foram analisados
modelos existentes, desenvolvidas alternativas, produzido um protétipo e analisado
seu resultado quanto ao acabamento, dimensdes, processo de fabricacdo e
adequacao funcional. Apesar disso, algumas limitagdes foram identificadas,
principalmente relacionadas ao controle de temperatura, compactacéo do material e

acabamento superficial.

Conclui-se que o uso do PEAD reciclado na fabricacédo de puxadores € uma
alternativa viavel e coerente com praticas sustentaveis no design de produtos. O
estudo também evidencia que processos acessiveis de reciclagem podem contribuir
para a valorizagcdo de residuos plasticos e para o desenvolvimento de novos

produtos a partir de materiais reaproveitados.
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7. ANEXO
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