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Caracterizacao e definicao
de parametros de corte a
laser em tubos de papelao:
possibilidades de aplicacao
no design de produtos

Resumo O objetivo deste trabalho foi identificar parametros técnicos de corte a
laser em tubos de papeldo, e caracterizar o material por meio de MEV e andlise
termogravimétrica ATG. Como resultados da caracterizagdo, a temperatura de
combustdo indica que até os 210°C existe uma faixa de seguranga na utilizagdo
dos tubos. A microscopia eletrénica de varredura mostrou as caracteristicas mor-
foldgicas da superficie interna, externa, do miolo e da borda do tubo de papelao.
Concluiu-se a viabilidade da aplicacdo da tecnologia de corte a laser no material,
determinando-se a poténcia e velocidades adequadas para o corte mais eficiente
em cada espessura. Apds as pesquisas, demonstra-se que o tubo de papeldo é um
material passivel de aplicagio no design de produtos.

Palavras chave Corte a laser, tubos de papeléo, design de produtos.

Characterization and definition of laser cutting parameters in cardboard tubes:
application possibilities in product design

Abstract This study aims to identify the laser cutting technical parameters in cardboard

tubes, and characterize the material by scanning thermal gravimetric analysis (TGA )

and electron microscopy (MEV. As a result, the combustion temperature the ATG iden-
tified, indicates that even at 210°C there is a range of safety of the tubes. The scanning

electron microscopy showed the morphological characteristics of the inner surface, out-
side of the core and the cardboard tube edge. It was concluded the feasibility of applying

the laser cutting technology in the material, determining the proper power and speed to

more efficiently cut into each thickness. After research, it is shown that the cardboard

tube is a material that could be used on product design.

Keywords Laser cutting, cardboard tubes, product design.
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Introdugao

Os tubos de papelao sao usados em diversos segmentos industriais — seja na forma de
embalagem ou como suporte para o enrolamento de tecido, papéis, fios, borrachas, adesivos e
outros tipos de peliculas. E um material muito utilizado para armazenagem e transporte de
mercadorias por sua versatilidade e baixo custo, podendo ser fabricado em diversos
comprimentos, didmetros e espessuras.

Segundo Preston e Bank (2012, p. 657) os tubos de papel sdo produtos de alto nivel de
engenharia estrutural, usados principalmente nas industrias de papel e tecidos. Também sao
utilizados como formas para construcao de pilares de concreto.

Para maximizar a utilizacdo dos tubos, apresentando-o como um material passivel de
aplicagdo no design, torna-se necessario que suas caracteristicas e seus parametros técnicos
sejam reconhecidos e difundidos. Apesar de ja existirem propostas de uso dos tubos no design
de produto, especialmente no mobiliario, ndo foram encontradas pesquisas relacionadas ao
estudo dos parametros para sua utilizagdo; assim, acredita-se que o material foi reconhecido
de forma empirica.

Desta forma, o objetivo desta pesquisa ¢ identificar os parametros técnicos de corte a
laser nos tubos de papeldo, expondo uma possibilidade de utilizar este processo produtivo no
material para o design de produto, além de caracterizar os tubos por meio da microscopia
eletronica de varredura (MEV), expondo sua morfologia e a estrutura superficial dos
materiais, € da andlise termogravimétrica (ATG), visando identificar a temperatura de
combustio do material e determinando uma faixa de seguranca de temperatura de aplicagao.

Desenvolvimento

Simplificadamente, o tubo de papeldo ¢ constituido por camadas de papel kraft, coladas
e configuradas em uma geometria cilindrica oca. Sao utilizados dois tipos distintos de papel
kraft: um para o miolo do tubo, e outro para acabamento (superficie externa).

Segundo informag¢des do fornecedor Primo Tedesco (2008), o papel do miolo ¢ 100%
reciclado, na cor parda, em uma gramatura que varia de 110 a 450 g/m? (também conhecido
como semi-kraft ou kraft de segunda). J4 o papel do acabamento ¢ o kraft liner, com menor
porcentual de fibra reciclada, produzido em gramaturas de 60 a 100 g/m> O papel de
acabamento ¢ o mais caro, sendo por isso utilizado somente nas camadas externas do tubo.

Durante o processo de reciclagem do papel, as fibras que o compde tem sua estrutura
original alterada — grande porcentagem delas ¢ quebrada — modificando, consequentemente,
suas propriedades. Cardoso et al. (2012, p. 404) expdem algumas caracteristicas que
diferenciam as fibras recicladas das fibras virgens: redu¢do do comprimento médio das fibras;
redugdo das propriedades de resisténcia do papel; aumento da opacidade e menor flexibilidade
das fibras.

Sobre este assunto, Petutschnigg e Ebner (2007, p. 408) observam que como o papel
consiste principalmente em fibras de madeira e ¢ um recurso renovavel, pode ser um material
interessante e sustentavel para as futuras demandas, substituindo outros. Os mesmos autores
também defendem que a aplicagdo de novos materiais ¢ dependente principalmente das suas
propriedades especificas, incentivando a analise e estudo destas caracteristicas.

A fim de caracterizar o material e conhecer suas propriedades, realizou-se a microscopia
eletronica de varredura (MEV) e a andlise termogravimétrica (ATG), para posteriormente
estudar os parametros técnicos relacionados ao corte a laser. Apds pesquisa exploratoria,
selecionou-se como padrao de tubo a ser pesquisado o de didmetro interno 76,2mm
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(encontrado geralmente nas espessuras 3mm, 4mm, Smm e 6,5mm), por ser o mais facilmente
encontrado no mercado (padrdo de uso em graficas).

A fim de guiar o procedimento de confeccdo dos corpos de prova, utilizou-se a ABNT
NBR 14101:1998 — Papel e cartdo — Tubetes — Amostragem para ensaios.

Durante todo o periodo anterior aos ensaios, os tubos foram protegidos das influéncias
que pudessem alterar suas propriedades, como a luz direta do sol, flutuagdes climdticas
consideraveis, liquidos e umidade, conforme dita a norma.

Somente depois de estabelecido o equilibrio de umidade entre os corpos de prova e
atmosfera (requerido para estabilizar o estado fisico dos materiais) € que os materiais foram
submetidos aos ensaios. Para isso, foram mantidos por um periodo entre sete e dez dias no
Laboratorio de Design e Selegdo de Materiais (LdSM — UFRGS), na atmosfera
condicionadora de temperatura 23°C e umidade relativa 50%, conforme ABNT NBR
14102:2002 Papel e cartao — Tubetes — Condicionamento das amostras, até que atingissem a
massa constante.

Os corpos de prova para o ensaio de corte a laser foram cortados rigorosamente a 90°
com relacdo ao seu eixo em uma serra circular de esquadria, modelo LS1040, da Makita®;
poténcia de 1650W e 4600 rpm, equipada com disco de corte com lamina de widea de 32
dentes, sem causar deformacoes, e suas medidas foram aferidas com o uso de trena e
paquimetro universal.

Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Para conhecer as caracteristicas morfologicas da superficie interna, externa, do miolo e
da borda do tubo de papelao, desenvolveu-se sua caracterizagdo por microscopia eletronica de
varredura (MEV), método nao destrutivo que permite visualizar a morfologia e a estrutura
superficial dos materiais a partir de amostras solidas.

O equipamento utilizado ¢ da marca Hitachi® modelo TM 3000 e estd localizado no
LdSM - UFRGS. Foram obtidas imagens eletronicas do tipo BSE (backscattered electron —
elétrons retroespalhados). A aceleragdo do feixe de elétrons utilizada foi de 15 KeV, e o
equipamento opera com aumentos de até 30.000 vezes.

Analisou-se uma amostra de 10mmX10mm, retirada da borda de tubos de papeldo com
76,2mm de didmetro interno e Smm de espessura de parede. Visualizou-se a superficie
externa do material, a superficie interna, o miolo — observado pelo destacamento de uma
camada da amostra — e a borda, como esté representado na Figura 1.
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Figura 1 - Representagdo grafica do local de onde foi retirada a amostra e indicagdo de cada superficie que foi
analisada por microscopia eletronica de varredura.

uperficie interna

borda

superficie externa

miolo

Fonte: Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada.

Analisando-se as imagens obtidas, concluiu-se que a superficie externa (Figura 2A) do
tubo apresenta homogeneidade em sua estrutura, com as fibras longas e aparentemente bem
assentadas e compactadas, ja que ndo se percebem diferencas de profundidade. Como se sabe
pela visita a fabrica dos tubos de papeldao, o papel da superficie externa possui menor
porcentual de fibra reciclada.

Conforme se integram materiais provenientes de reciclagem e aumenta-se o porcentual
de fibra reciclada contida no papel, perde-se a homogeneidade e visualiza-se uma maior
quantidade de impurezas e incrustacdes de outros materiais — caracteristicas aparentes na
microscopia das superficies interna (Figura 2B) e do miolo (Figura 2C), que apresentam ainda
heterogeneidade no comprimento e largura das fibras.

A imagem da borda (Figura 2D) mostra as fibras cortadas em uma vista de topo (o corte
foi realizado com serra circular).

DATJournal v.2n.2 2017



Caracterizagdo e definicdo de pardmetros de corte a laser em tubos de papeldo: 82
possibilidades de aplicagdo no design de produtos

Figura 2 - Microscopia eletronica de varredura da superficie de um tubo de papeldo de Smm de espessura. (A)
Superficie externa; (B) Superficie interna; (C) Miolo; (D)Borda.

) 4

Fonte: Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada.

A morfologia reconhecida corrobora com os dados sobre a utilizacdo de diferentes tipos
de papel kraft na fabricacao dos tubos de papeldo, fator que pode influenciar em algumas
caracteristicas do material. Como afirmam Cardoso et al. (2012, p. 404) as fibras recicladas,
chamadas de secundarias, perdem ligagdes entre fibras pois durante o processo de reciclagem
uma grande porcentagem delas ¢ quebrada.

Analise termogravimétrica (ATG)

O intuito deste ensaio ¢ reconhecer a mudanga de massa no material devido a interacao
com o aumento de temperatura, enquanto ¢ submetido a uma programacao controlada de
temperatura. Conforme Canevarolo (2007) esta técnica possibilita conhecer as alteragdes que
0 aquecimento pode provocar na massa das substancias, o que permite estabelecer a faixa de
temperatura em que comegam a se decompor, acompanhar o andamento das reacdes de
desidratacao, oxidacdo, entre outras informacdes que podem ser obtidas. Identificou-se a
temperatura de combustdo do material, fornecendo dados sobre a necessidade de um estudo
posterior sobre recobrimentos de protecdo ao fogo.

A taxa de aquecimento utilizada foi de 5°C/min, em uma faixa de temperatura variando
entre 25 e 400°C, em atmosfera de oxigénio a 99,9%. Utilizou-se o equipamento para andlise
termogravimétrica Mettler-Toledo®, modelo SDTA-TGA 851e, localizado no Laboratorio de
Materiais Ceramicos — LACER/UFRGS.

A curva termogravimétrica traga 0 peso versus a temperatura ou o tempo; a seguir, a
curva TG do tubo de papelao (Figura 3). O patamar inicial (ponto a) refere-se a temperatura
ambiente de 25°C, onde a massa da amostra estd em 100%. Com o acréscimo da temperatura,
percebe-se o momento inicial da perda de massa, que se estende at¢ um pouco além de 100°C
(ponto b); associam-se estes valores a evaporacdo da agua (desidratacdo e secagem do

DATJournal v.2n.2 2017



Caracterizagdo e definigdo de pardmetros de corte a laser em tubos de papeldo: 83
possibilidades de aplicagdo no design de produtos

material), causando uma perda de massa de cerca de 7% - taxa de umidade incorporada nos
tubos, reconhecida na literatura entre 6 € 9%.

O segundo momento de perda de massa (ponto c) inicia em 210°C, o que pode ser
atribuido a degradacdo da resina que une as camadas de papel kraft. Entretanto, a perda
significativa de massa ocorre a partir dos 255°C (ponto d), iniciando o processo de
decomposicao térmica, que interrompe bruscamente nos 310°C.

A partir dos 310°C (ponto e), percebe-se a estabilizagdo da perda de massa e o término
da decomposic¢do térmica, sendo o patamar final do ensaio. No degrau entre o ponto d e o
ponto e, que corresponde a diferenca entre as temperaturas 255°C e 315°C, a variagdo de
massa da amostra foi cerca de 60%. Assim, reconhece-se esta faixa como sendo a temperatura
de combustdo do material. Ao final do ensaio, a massa da amostra € de somente 12%.

Figura 3 - Curva termogravimétrica do tubo de papeldao em atmosfera de oxigénio.
Lo
5 -;-"""--.._
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Fonte: Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada.

A temperatura de combustdo do material indica que até os 210°C existe uma faixa de
seguranga na sua utilizagdo, aspecto positivo para a aplicagdo dos tubos no design de
produtos. Além disso, o resultado de somente uma curva significativa de perda de massa
reflete a existéncia de apenas um material na composi¢do do tubo de papeldo, neste caso a
celulose.

Corte a laser

Para este ensaio, foram utilizados dois corpos de prova de cada espessura, de 100mm de
comprimento, totalizando oito corpos de prova. A medicdo das dimensdes foi realizada
utilizando-se um paquimetro universal.

A tecnologia de corte a laser ¢ um processo de alta precisdo, sendo atualmente utilizado
em varios setores industriais. As vantagens da utilizacdo do corte a laser sdo varias: maior
rapidez produtiva, possibilidade de corte sem desperdicio de material, cortes detalhados e
muito precisos.

DATJournal v.2n.2 2017



Caracterizagdo e definigdo de pardmetros de corte a laser em tubos de papeldo: 84
possibilidades de aplicagdo no design de produtos

Para os ensaios de definicdo dos parametros de corte a laser, utilizou-se o equipamento
Automatisa®, modelo Acrila (Figura 4A), que permite efetuar cortes a laser e gravagdes em
diversos materiais, localizado na Oficina de Modelos, Prototipos e Maquetes da Faculdade de
Arquitetura/UFRGS.

O equipamento realiza cortes em materiais com até¢ 25mm de espessura, e esta altura ¢
limitada por uma mesa de tampo metalico vazado em formato de colmeia. Como os tubos de
papelao possuem um diametro externo médio de 85mm, foi necessario retirar o tampo e
improvisar um “ber¢o” para acomodar os tubos durante o corte (Figura 4B) e alcangar a
medida de Smm entre o bocal do feixe laser e a superficie a ser cortada, para atingir o foco
ideal de corte.

Figura 4 - (A) Equipamento de corte e gravagao a laser, modelo Acrila, da Automatisa®; (B) Ber¢o improvisado
para acomodar o corpo de prova.

’;{ E .F! 7

I
Fonte: Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada.

A poténcia maxima do equipamento laser utilizado ¢ 200W. Os parametros passiveis de
ajuste sdo: a poténcia do feixe de laser, a aceleragdo e a velocidade de movimentagdo do bocal
de corte. Os ensaios foram realizados em corpos de prova de tubos de papeldao de todas as
espessuras estudadas (3mm, 4mm, Smm e 6,5mm).

Com o intuito de reconhecer qual poténcia e velocidade de corte era mais eficaz para
cada espessura de tubo de papeldo, desenhou-se no software do equipamento de corte a laser
um retangulo de 25mm de comprimento e 4mm de altura, e realizou-se este corte no material
— um retangulo para cada variagdo de parametro testado.

Na definicdo dos pardmetros a serem ensaiados, buscou-se a pesquisa de Raseira
(2013), que estudou o processo de corte a laser em diversas espécies de madeiras, alcancando
o melhor resultado com a poténcia entre 66,5W e 70W. De forma a ter um estudo mais amplo
e reconhecer outras possibilidades, iniciou-se fixando a poténcia minima a ser trabalhada em
25% (50W), menor poténcia que efetuou o corte durante o ensaio exploratorio; e como
poténcia maxima 45% (90W), 20W a mais que a maior poténcia estudada por Raseira (2013).
A variacdo entre as poténcias foi de 5 em 5% - ou seja, as poténcias utilizadas foram: 50, 60,
70, 80 e 90W. Dentro de cada poténcia fixa, variava-se a velocidade do corte, de Smm/s até o
limite onde o corte era realizado, também variando de 5 em Smm/s.

Para analisar os cortes e as superficies externa e interna, os tubos foram visualizados a
olho nu, registrando-se os resultados por meio de fotografias, e os cortes realizados com a
poténcia que apresentou maior eficiéncia (produziu cortes efetivos em velocidades mais altas)
tiveram suas superficies analisadas com o uso do microscOpio estereoscOpio (marca
Olympus®, modelo SZX16), localizado no LASM.
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No total, entre todas as espessuras estudadas no ensaio definitivo, foram realizados 131
cortes no formato de retangulo, em diferentes combinagdes de poténcia e velocidade. Na
Figura 5 apresentam-se os corpos de prova de 4mm de espessura, apds a realizacdao do ensaio.

Figura 5 — Corpos de prova apds os ensaios de corte a laser.

Fonte: Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada.

Para analisar os cortes e as superficies externa e interna, os tubos foram “abertos” com
uma serra tico-tico e visualizados a olho nu, registrando-se os resultados por meio de
fotografias. Na imagem abaixo (Figura 6) pode-se ver o corpo de prova de 6,5mm de
espessura. Apesar de o corte ser aparentemente eficaz pela vista externa (A), quando
analisado pelo lado interno (B) pode-se ver as areas escurecidas devido a queima.

Figura 6 — Corpo de prova de 6,5mm de espessura apds os cortes a laser.(A) Vista externa; (B) Vista interna.
A B
Fonte: Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada.
Pela observagao visual, na Tabela 1, encontram-se as maiores velocidades de ag¢do do

laser passiveis de romper por completo os tubos de papeldo, nas distintas espessuras,
consideradas velocidades eficazes de corte.
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Tabela 1 — Velocidades eficazes de corte a laser para os tubos de papeldo, de acordo com cada poténcia e
espessura.

Poténcia CP 3mm CP 4mm CP 5mm CP 6,5mm
25 (50W) 30mm/s 15mm/s* 15mm/s* Smm/s*
30 (60W) 35mm/s 20mm/s 20mm/s 10mm/s*
35 (70W) 50mm/s 30mm/s 20mm/s 15mm/s*
40 (80W) 55mm/s 40mm/s 25mm/s 15mm/s*
45 (90W) 60mm/s 50mm/s 30mm/s 20mm/s*

*Superficie com coloragdo bastante escurecida devido a queima.
Fonte: Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada.

As velocidades menores do que as apresentadas na Tabela 1 também ocasionaram o
corte total, porém causaram maior queima, ja que o feixe de laser permaneceu maior tempo
em contato com o material, gerando uma alteragdo (escurecimento) da area. Além disso,
quanto maior o tempo de contato do laser, maiores as chances de o material entrar em
combustdo. Ja as velocidades maiores que as apresentadas na tabela ndo romperam por
completo o corpo de prova, e foram consideradas ineficientes.

Os resultados confirmam aqueles da pesquisa de Raseira (2013), apesar de ser um
material distinto: quanto maior a espessura do material — neste caso o tubo de papelao —,
menor ¢ a velocidade eficaz de corte, resultando em um maior tempo de interacao
laser/material para que haja o rompimento total.

Como foram percebidas poucas diferenca visuais (queima e acabamento) entre as
mesmas poténcias e velocidades de corte em tubos de papeldo de espessuras distintas,
selecionou-se o tubo de papelao de 4mm de espessura, cortado na poténcia de 90W, com as
velocidades variando entre 5 e 55mm/s, para a andlise mais detalhada com o uso do
microscopio estereoscopio. Assim, apresenta-se uma fotografia dos cortes realizados (Figura
7A) e as imagens de microestereoscopia de cada corte (Figura 7B), onde se pode visualizar a
variacao de tonalidade da area atingida pelo feixe de laser.
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Figura 7 — (A) Fotografia do tubo de papeldo de 4mm, cortado na poténcia 90W; (B) Imagens de
microestereoscopia da varia¢ao de velocidade do corte, de 5 até 55mm/s.

B

30

35
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55

Fonte: Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada.

Percebeu-se que ha alguns fatores que podem ter influenciado a eficiéncia do corte a
laser: condigdes climdticas (temperatura e umidade), ja que a sala onde este teste foi realizado
nao ¢ climatizada; e a dificuldade em se atingir o foco ideal do feixe de laser, ja que devido a
superficie cilindrica dos tubos, o laser perdia sua distancia focal ideal a medida que avancava
lateralmente. Esta condigdo sugere a limitacdo de que o corte a laser somente € possivel em
um determinado perimetro do tubo.

Conclusdes

Pela realizacdo dos ensaios técnicos, comprovou-se que os tubos de papeldo ndo
necessitam de recobrimentos de prote¢do ao fogo, ja que sua temperatura de decomposi¢do
térmica, reconhecida na andlise termogravimética, foi 210°C — assim, tem-se uma faixa de
seguran¢a na utilizagdo dos tubos de papeldo no desenvolvimento de produtos — como
mobilidrio, por exemplo.

Os testes de corte a laser indicam a possibilidade da aplicacdo desta tecnologia nos
tubos de papeldo. As poténcias entre SOW e 90W realizaram efetivamente os cortes no
material. Quanto mais baixa a poténcia, menor a velocidade que deve ser utilizada para um
rompimento eficaz; porém, quanto menor a velocidade, maior o escurecimento da area, ja que
o laser permanece em contato por um periodo maior de tempo que em velocidades rapidas.

A espessura dos tubos ensaiados também foi uma variavel que alterou os parametros de
corte: enquanto tubos da espessura 3mm sdo cortados em velocidades de até 60mm/s em
90W, nos de 6,5mm de espessura a velocidade méxima que produziu o corte foi 20mm/s na
mesma poténcia, ainda assim com coloracdo bastante escurecida devido a queima.

DATJournal v.2n.2 2017



Caracterizagdo e definigdo de pardmetros de corte a laser em tubos de papeldo: 88
possibilidades de aplicagdo no design de produtos

A aplicagdo da tecnologia de corte a laser nos tubos de papeldao abre uma vasta gama de
possibilidades no design de produtos, em diferentes segmentos. Pela precisdo do corte,
rapidez do processo e capacidade de cortes detalhados e muito precisos, pode-se utilizar o
material até mesmo para confec¢do de adornos contemporaneos ou brinquedos.

Durante o desenvolvimento do trabalho, surgiram algumas limitagdes, especialmente
em relagdo aos equipamentos utilizados. O uso de um equipamento de corte e gravagao a laser
3D, por exemplo, proporcionaria a execu¢ao de cortes complexos e sinuosos sem o problema
da perda de foco devido a curvatura cilindrica, e poderia estimular maiores experimentagdes e
pesquisas. Permaneceram algumas lacunas a serem estudadas, como analisar a interagao do
material com o laser também na forma de gravagdo. Além disso, poderiam ser ensaiadas
diferentes geometrias de cortes, variando o grau de complexidade e o tamanho dos desenhos.

A fim de demonstrar a viabilidade da utilizagdo dos tubos de papeldo no design de
produtos, de forma a corroborar com os objetivos da presente pesquisa, realizou-se uma busca
por exemplares de objetos que utilizam como principal material o tubo. E na 4rea do
mobiliario que se concentram a maioria dos produtos confeccionados com este material.
Petutschnigg e Ebner (2007) comentam sobre a adequagdo dos tubos de papeldo a crescente
demanda das industrias moveleiras em produzir méveis leves.

O Estudio Pomada, escritério argentino focado em design sustentavel, fez dos tubos de
papeldo o material principal para as suas criacdes (Figura 8). Os tubos sdo cortados e lixados,
e entdo colados em chapas de OSB (Oriented Strand Board). Apos a montagem, o produto ¢é
coberto com verniz a base de 4gua para aumentar a durabilidade.

Figura 8 - Mobiliario da Pomada. (A) Reposera; (B) Banco; (C) Peque; (D) Chupito.
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Fonte: Pomada Web (2012).

No cenario do design brasileiro esta o escritorio SuperLimdo, fundado em 2002, que
trabalha com foco no uso de materiais alternativos para a constru¢do de produtos. Dentre eles
esta o tubo de papeldo, que aparece associado a cordas de fibra de taboa (Figura 9A), com a
parte interna pintada de branco (Figura 9B) ou recortado de forma sinuosa, valorizando o
desenho das curvas (Figura 9A e C).

DATJournal v.2n.2 2017



Caracterizagdo e definigdo de pardmetros de corte a laser em tubos de papeldo: 89
possibilidades de aplicagdo no design de produtos

Figura 9 - Mobiliario do SuperLiméo. (A) Banquinho Biju; (B) Cadeira Circular; (C) Mesa Ampulheta.
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Fonte: SuperLimao (2012).

Na area de brinquedos também podem ser encontrados produtos confeccionados com
este material. O designer Oscar Diaz enxergou nos tubos de papeldo a carroceria de veiculos,
criando a série de brinquedos “Tube Toys”. Neles, a embalagem ¢é também parte do produto,
reduzindo consideravelmente a quantidade de material descartado e o custo. Todas as partes
necessarias para a constru¢ao de cada veiculo vém dentro de um tubo de papeldo, que se
transforma na prépria carenagem (Figura 10). A montagem ¢ simples, j& que todos os
orificios para os encaixes ja sdo cortados.

Figura 10 - Tube Toys de Oscar Diaz. (A) Embalagem do produto, modelo trator; (B) Pegas do modelo;
(C) Trator montado.
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Com essa pequena mostra de produtos confeccionados utilizando-se tubos de papelao,
pode-se concluir que a aplicacdo da tecnologia de corte a laser seria viavel e poderia facilitar
processos de fabricagdo, bem como melhorar acabamentos, ja que nos exemplares
apresentados os cortes sdo executados por meio de serras, utilizando-se gabaritos e outros
meios auxiliares.

O estudo e reconhecimento de caracteristicas peculiares de novos materiais ¢ um ponto
determinante para a inser¢ao destes no design. Aspectos culturais relegam o papelao a uma
fun¢do secundaria, como embalagem, por exemplo, € ndo como matéria prima na fabricagdo
de produtos. Mas essa concepc¢ao esta mudando, na medida em que encontram referéncias, se
projetam produtos e, principalmente, se descobrem as caracteristicas deste material.

TUBE TOYS

- 2

Fonte: Oscar Diaz (2012).
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