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RESUMO

O Brasil esta em terceiro lugar no ranking e paises que mais
usam fraldas no mundo. Observando o alto indice de utiliza¢do
de fraldas diariamente, sendo o Brasil o terceiro pais que mais
usa, tem-se uma necessidade de se trabalhar na busca de
alternativas menos agressivas ao meio ambiente. Assim, o
objetivo do projeto ¢ produzir uma fralda ecologica que
apresente cartuchos substituiveis, sendo eles sustentaveis e
biodegradaveis, que possam garantir a praticidade e higiene,
sem agredir o meio ambiente. Para produgdo da fralda
reutilizavel, utilizaremos cartuchos biodegradaveis
confeccionados a partir de fibras de coqueiro, p6 da casca do
coco, algoddo e plastico biodegradavel. Em especial no p6 da
casca do coco, foi preciso verificar qual a quantidade ideal do
material, que serd o principal adsorvente, que vai reter os
liquidos sem transbordar. Para isso, fizemos um planejamento
experimental considerando as quantidades de 0,3, 0,5 ¢ 0,8 g do
material em cartuchos de 25 cm?, por volume de dgua a 37 °C
absorvida sem transbordar. Os mesmos cartuchos foram
colocados em contanto com solo e agua, assim como
fragmentos da fralda tradicional, e observado a decomposicao,
onde usamos como parametro a comparagdo da dureza e
imagens microscopicas do plastico produzido com o das fraldas
convencionais antes e depois do processo. No planejamento
experimental, verificamos que a quantidade de 0,5 g de casca
de coco por 25 cm? conseguiu reter mais liquidos sem que
transbordasse, cerca de 16 ml. Ampliando para a area total do
cartucho que tem as dimensdes de 25,5x11,5 cm, totalizando
aproximadamente 300 cm? conseguiriamos reter no cartucho
cerca de 220 ml de liquido. Vale salientar o que o experimento
foi realizado em pequena escala, buscando definir a melhor
condi¢do e ndo desperdigar os materiais. Na decomposi¢do,
apos 7 dias observou-se que o plastico produzido em contanto
com solo e agua comegou a se degradar e diminuir a sua dureza,
diferentemente do tradicional, comprovando a degradabilidade
do nosso produto. Nos testes com o cartucho no tamanho
original, verificou-se que o mesmo apresentou a capacidade de
adsorver cerca de 150 ml de liquido. O prego da produgdo de
cada cartucho ficou em média de R$ 0,40 e do shortinho
reutilizavel R$1,00, totalizando R$ 1,40 do produto total.

- Palavras-Chave: adsorc¢do; decomposicdo; biodegradavel.

I. INTRODUCAO

Com o avango tecnologico na sociedade, a populagao
comegou a adotar praticas que simplificassem a rotina
corrida das familias. As fraldas descartdveis surgiram
como uma alternativa higiénica e pratica dos pais de
criangas garantirem aos seus filhos uma qualidade de vida

e bem-estar. Atrelado a esse avango, surgem os pontos
negativos que prejudicam o nosso planeta em diversas
esferas.

Geralmente, a maioria dos bebés usam cerca de 5 mil a
6 mil fraldas antes de serem treinados para o desfralde.
No Brasil, estima-se que 250 fraldas descartaveis vao para
aterros sanitarios por segundo, contribuindo com o exa-
cerbado descarte de lixo no nosso planeta. Elas ficardo por
la cerca de 450 anos, que € o tempo de decomposi¢cdo mé-
dia dos seus constituintes. Ou seja, no ano de 2500 ainda
estardo na Terra as fraldas utilizadas hoje.

Essa pratica anda na contramao do objetivo 12 dos ODS
(Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel), que visa as-
segurar até o ano de 2030 padrdes de producédo e de con-
sumos sustentaveis. No Brasil, foi aprovada a lei n°
12.305/2010, que surge para instituir a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), além de sugerir a obedién-
cia a seguinte ordem de prioridade, na elaboragdo da ges-
tdo de residuos sélidos: ndo geragdo, reducdo, reutiliza-
cao, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e dispo-
sicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

A fralda descartavel ¢ obtida através de processos
tecnologicos e sua produgdo resulta no consumo de
recursos renovaveis € ndo renovaveis, além de uso de
agua e energia elétrica (MESELDZIJA et al., 2013).
Segundo Cordela e colaboradores (2015), o produto
apresenta aproximadamente os seguintes componentes:

2 43% de polpa de celulose (celulose fluff);
= 27% de polimero superabsorvente (PSA);
= 10% de polipropileno (PP);

= 13% de polietileno (PE);

= 7% de fitas, elasticos e adesivos.

Embora ainda ndo haja op¢do com impacto ambiental
zero, observa-se a necessidade de elaboragdo de
alternativas que substituam as atuais fraldas descartaveis.
Silva e Colaboradores (2020) ressalta a importancia de
pesquisadores e empresas buscarem  materiais
biodegradaveis e matérias-primas locais como uma
alternativa a substitui¢do dos componentes das fraldas
convencionais. Assim, € possivel garantir beneficios a
saide ¢ ao meio ambiente, oferecer conforto, gerar
emprego, renda e acompanham as tendéncias de
funcionalidade e moda ainda consiste no prego.



Il. OBJETIVOS

Geral:
Produzir uma fralda ecoldgica que apresente cartuchos
substituiveis e sustentaveis que visam garantir o acesso de
classes mais baixas, sem agredir o meio ambiente.

Especificos:

* Confeccionar cartuchos alternativos e biodegradaveis;

* Realizar testes de adsor¢do da casca do coco, para
determinar a melhor quantidade para o cartucho;

* Realizar testes de degradacdo do plastico
biodegradavel da nossa fralda e comprar com as fraldas
comerciais.

I1l. METODOLOGIA

Para desenvolvimento do projeto, utilizou-se a seguinte
metodologia:

Figura 1: Fluxograma das etapas de desenvolvimento

do projeto.
‘/

Produgéo dos
cartuchos

Testes de adsorcio
e decomposigao

Metodologia

Produgio das

R
Valor da
produgio

Y

Higienizacio das
fibras e cascas do
coco

Producio do
plastico
biodegradavel

Fonte: Autor

A.Higienizagdo das fibras e cascas de coco

As fibras do coqueiro e as cascas do coco utilizadas no
projeto foram obtidas na comunidade rural de Flores, no
Sitio Sdo Jeronimo. Ambos os materiais, foram colocadas
de molho na solugdo de hipoclorito de sodio, agua
sanitaria, para higieniza¢do dos materiais.

Figura 2: Higienizagdo das fibras
Fibra do coco

Tela do coqueiro

N
Fonte: Autor

Ap6s a higienizagdo, os materiais foram lavados em agua

corrente e exposto ao sol para desidratacdo. As fibras
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serdo trituradas e peneiradas para uniformizacdo da
granulometria, conforme podemos observar a seguir:

Figura 3: Produ¢io do po das cascas do coco

Fonte: Autor

B.Producdo do plastico

Para producdo do plastico, utilizou-se a metodologia
adaptada de Zabrana e colaboradores (2021). Para isso,
utilizou-se:

10ml de agua destilada;

1,5g de glicerol;

1,5g de amido de milho;

Iml de vinagre branco;

Todos os ingredientes foram juntos e levados ao
aquecimento a 70 °C, até adquirir uma tonalidade leitosa
e bastante viscosa, como podemos observar na figura a
seguir, e na sequéncia colocada em forminhas de papel
aluminio:

Figura 4: Producdo do plastico biodegradavel

Fonte: Autor -
C. Producdo dos cartuchos

Para produgao dos nossos cartuchos, verificamos como
se d4 a montagem da fralda convencional.

Figura 5: Camadas presentes das fraldas tradicionais
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Fonte: Moreira, Pereira ¢ Mendes (2020)



Sabendo das camadas e func¢des de cada uma delas,
pensou-se em montar um cartucho conforme podemos
observar na imagem a seguir:

Figura 6: Camadas do cartucho desenvolvido
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Fonte: Autor

Para definir o tamanho ideal dos cartuchos, tirou-se as
medidas da parte central das fraldas convencionais
médias, sendo aregido que ocorre a adsor¢do dos liquidos.
A partir dessas medidas, projetou-se a confec¢do de
cartuchos com dimensdes de 14 cm x 26 cm, obedecendo
a sequéncia das seguintes.

D. Testes de adsor¢do e de decomposicdo

Para realizar os testes de adsor¢do, realizou-se um
planejamento em pequena escala, considerando a
quantidade de p6 da casca do coco na area de 25 cm?.
Assim, considerou-se as quantidades de 0,3g, 0,5g ¢ 0,8
g, onde montamos mini cartuchos. O experimento foi
realizando em triplicata.

Figura 7: Testes de adsor¢ao

‘ Font: Autor

Apbés a montagem dos cartuchos acima, iniciou-se
adicionar agua a uma temperatura de 37 °C, wvalor
proximo da urina convencional, verificando o volume
absorvido.

Apos o teste, verificou-se a dureza do plastico produzido,
e do plastico das fraldas convencionais. Na sequéncia,
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realizou-se o teste de decomposi¢ao na melhor condi¢do
do experimento de adsor¢do, dividindo o cartucho em
duas partes, colocando uma em contato com o solo e outra
em contato com agua, como podemos observar na figura
a seguir:

Figura 8: Realizagdo de testes de degradacdo

cartuchos produzidos fraldas comerciais
- 3 > ® o o {‘.“

Fonte: Autor

E. Produgdo do prototipo da fralda

Para producdo do shortinho que sera adicionado os
cartuchos, levaremos em consideracdo as medidas médias
das fraldas convencionais. A partir disso, chegou-se nas
seguintes dimensdes:

Figura 9: Dimensdes do protdtipo para produgdo
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Fonte: Autor

Assim, pela figura observamos que na regido A sera
colocado uma parte do velcro e a outra parte na regido C.
Esses serdo responsaveis para fechar a nossa fralda. Na
regido B teremos elasticos, 0s quais serdo responsaveis
para prender o cartucho. O material do cartucho, assim
como da fralda em si, foi o algoddo, por ndo propiciar
nenhum tipo de alergia aos bebés. Vale salientar que a
pesquisa estd em estdgio inicial de testes em laboratdrios.



IV. RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados da pesquisa serdo discutidos por tdpicos,
seguindo a ordem cronolégica da metodologia.
A.Higienizagdo das fibras e cascas de coco

Ao realizar a higienizagdo das fibras do coco e da manta
do coqueiro, observou-se que aconteceu um clareamento
das fibras, como podemos observar na figura a seguir:

Figura 10: Manta do coqueiro higienizada

Fonte: Autor

B.Higienizagdo das fibras e cascas de coco
O plastico produzido apresentou uma tonalidade

transparente, muito similar ao tradicional, porém mais
macio e borrachudo, como podemos observar a seguir.

produzido

r

Figura 11: Plastico

i

Fonte: Autor
Durante producdo do plastico sentiu-se muita dificuldade
para encontrar uma base ideal para producdo do plastico,
pois tentou-se colocar o produto sobre bandejas e sobre a
bancada do laboratério, porém, antes de endurecer, os
plasticos estavam quebrando.
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C.Realizagdo de testes de adsorcdo

Na realizag@o dos testes de adsor¢do, verificou-se que ao
adicionar a agua morna (37 °C) nos cartuchos de 25 cm?,
observou-se uma pequena elevagdo do mesmo, resultado
da retengdo dos liquidos.

Figura 12: Inchago do cartucho apds adig@o de agua

Fonte: Autor

Para montagem do cartucho no tamanho real, foi preciso
determinar a melhor condi¢do da quantidade de po da
fibra da casca do coco. Assim, em cartuchos de 25 cm?,
observou-se que a quantidade de 0,5 g conseguiu reter a
maior quantidade de liquidos sem transbordar,
aproximadamente 16 ml.

Grafico 1: Volume de agua absorvido por quantidade de
po da casca do coco

Volume absorvido por 25 cm?
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mfibrado coco(g)  ®volume de dgua absorvido (ml)

Fonte: Autor

Sabendo dessa melhor condicdo, estima-se que, para o
cartucho com dimensdes de 11,5x25,5 cm, com area
média de 300 cm?, necessitaria de 6 g do p6 da fibra, com uma
estimativa de reter no cartucho cerca de 220 ml de liquidos. Vale
ressaltar que nesses testes iniciais realizou-se os experimentos
de adsor¢do com agua, porém na proxima etapa iremos testar
com amonia, tentando deixar mais préximo da urina humana.
Por essa quantidade de liquido absorvida e pelas informagdes
da quantidade de urina dos bebés, ¢ possivel estimar o
quantitativo de fraldas que que seriam usadas por periodos,
desde seu nascimento até os 5 anos de idade.



Grifico 2: Relagdo do nimero de cartucho por idade do
bebé
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Fonte: Autor

Vale ressaltar que nessa etapa do projeto estamos
considerando apenas os dejetos liquidos liberados pelas
criancas. Na proxima etapa dos testes levaremos em
consideracdo os dejetos mais consistentes (cocd).

D. Testes de decomposicdo

Nos testes de decomposicdo, verificou-se que apos 7 dias
dos cartuchos produzidos apresentaram sinais de
decomposicdo, tanto no seu odor como no seu aspecto
visual. Na figura a seguir, podemos observar o plastico
bem desgastado.

Figura 13: teste de decomposi¢do ap6s 7 dia

a 6.
Fonte: Autor
Ao retirar uma pequena amostra do plastico e analisar no
microscopio, foi possivel observar outro indicio de
decomposicdo do material em contato com o solo e dgua.
Verificou-se que os plasticos dos cartuchos produzidos ja
estavam com sua estrutura fisica alterada, diferentemente
dos registros do material das fraldas convencionais, que
apresentavam sua estrutura intacta.

Figura 14: Imagens microscopicas
em contato com solo

Imagens microscopicas pléstico original em contato com agua

pléstico biodegradavel

plastico comercial

Fonte: autor
que corrobora com os testes de
decomposicdo ¢ a andlise da dureza do material antes e

Outro parametro
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depois dos testes. Verificou-se que a resisténcia do
plastico biodegradavel ap6s 7 dias j4 estava
comprometida, conforme podemos observar no grafico a
seguir. Ja a resisténcia do plastico das fraldas tradicionais
ndo apresentagdo alteragOes significativas.

Grafico 3: Comparagdo da dureza dos plasticos 7 dias
apos os testes de decomposigio
Dureza (Ha)

—8&—plastico produzido ~ —@—nplastico tradicional

14
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Original Contato com solo  Contato com agua

Fonte: Autor

E.Produgdo da fralda

Para produgao da fralda, utilizou-se o protétipo digital da
Figura 9 para obter nosso produto final. A Seguir,
podemos observar o short pronto, onde na imagem 15.A,
a fralda fechada, na 15.B a parte interna e 15.C a parte
externa do prototipo.
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Fonte: Autor

Ao shortinho, durante a produgdo, passou por processos
de adaptacdo, dentre eles a inser¢do de elasticos na parte
em que fica em contato com as pernas da crianca, além da
adi¢c@o de mais velcros para ter mais opgdes de regulagem.
Apbs as adaptagOes, foram realizados os testes no
cartucho original, obtendo excelentes resultados,
conforme podemos observar nas figuras a seguir.
Verificou-se a capacidade de adsorver 150 ml de liquidos
e cerca de 100 de dejetos solidos.



Figura 16: Protdtipo final e testagem com residuos
solidos e liquidos

Para utilizagdo das fraldas, montou-se um mapa das
etapas que o consumidor do produto deve realizar e como
proceder. Na figura a seguir, € possivel observar como se
deve realizar.

Figura 17: Modo de uso dos cartuchos nas fraldas

Modo de Descarte do Cartucho Sustentavel

caso ot

Fonte: Autor
Para o prego de producdo do prototipo, obtivemos o valor
do cartucho e do short, sendo R$ 0,40 do cartucho
biodegradavel e R$ 1,00 do shortinho reutilizavel. O
preco foi definido a partir dos seguintes componentes:

Figura 18: Valor da produgdo das fraldas
do cartucho
— — _
cartucho  shortinho | 1,40 |

Fonte: Autor

O prototipo desenvolvido ¢ de média alta fidelidade,
apresentando funcionalidades promissoras. O projeto
encontra-se em andamento, € como proximas etapas
espera-se:
= Realizar testes da durabilidade do cartucho
durante o uso diario sem transbordar;
=> Substituir o amido comercial por
proveniente das cascas de macaxeira.
= Acompanhar os testes de degradacao.

amido
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V. CONCLUSOES

O projeto apresenta resultados iniciais animadores e
promissores, 0 que nos motiva a continuar na pesquisa.
Verificamos, em pequena escala, que os cartuchos
apresentam a funcionalidade de reter liquidos. Outro fator
positivo, foi a degradacdo de componentes do nosso
cartucho produzido apds 7 dias em contato com o solo e
agua, diferentemente dos componentes da fralda
tradicional além do baixo prego, de R$1,40 do cartucho
biodegradavel com o shortinho reutilizavel. Alguns testes
serdo realizados na proxima etapa do projeto,
qualificando ainda mais a pesquisa realizada.
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