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RESUMO

Esta pesquisa apresenta o desenvolvimento de um protétipo de caixa de som sustentavel, a Bambu Eco
Beats, utilizando bambu como material principal e combinando técnicas de manufatura aditiva e
convencional. Esse protétipo alinha a inovagdo tecnoldgica aos principios ESG (Ambiental, Social e
Governanga), visando oferecer uma solugdo que reduza impactos ambientais e atenda as demandas por
produtos ecologicamente responsaveis. Foram realizados estudos sobre as propriedades acusticas e
estruturais do bambu, além de testes de protétipos impressos em PLA e resina. Os resultados
demonstraram uma alta qualidade sonora, estética aprimorada e potencial para aplicagdo em larga
escala, embora ajustes sejam necessarios para aprimorar a portabilidade e a producao industrial. Este
trabalho contribui com inovagdes no setor de dudio e promove o uso de materiais renovaveis na
criacdo de produtos tecnolégicos.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Bambu; Caixa de Som; Manufatura Aditiva; ESG; Design
Sustentavel; Inovacdo Acustica; Protétipo.

ABSTRACT

This work presents the development of a prototype for a sustainable speaker, the Bambu Eco Beats,
using bamboo as the primary material and combining additive and conventional manufacturing
techniques. The project aligns technological innovation with ESG (Environmental, Social, and
Governance) principles, aiming to provide a solution that reduces environmental impacts and meets
the demand for environmentally responsible products. Studies were conducted on the acoustic and
structural properties of bamboo, along with tests on prototypes printed in PLA and resin. The results
demonstrated high sound quality, enhanced aesthetics, and potential for large-scale application,
although adjustments are necessary to improve portability and industrial production. This work
contributes to innovations in the audio sector and promotes the use of renewable materials in the
creation of technological products.

Keywords: Sustainability; Bamboo; Speaker; Additive Manufacturing; ESG; Sustainable Design;
Acoustic Innovation; Prototype.

1. INTRODUCAO

Atualmente, o mundo passa por um momento de crescente conscientizacao ambiental,
no qual a sustentabilidade e a preservacdo da natureza se tornaram prioridades globais. A
sociedade moderna enfrenta desafios significativos, como as mudancas climaticas e o
esgotamento dos recursos naturais, o que demanda solugdes inovadoras que combinem o
desenvolvimento tecnologico com praticas sustentaveis. Segundo o IPCC (2023), os impactos

climaticos ja sao “severos e generalizados”, exigindo respostas urgentes baseadas em ciéncia
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e inovacdo. Nesse cenario, o presente projeto propoe a criagao de um produto que integra a
tecnologia de audio de alta qualidade ao uso do bambu, um recurso natural versatil, renovavel
e de baixo impacto ambiental.

O bambu, além de ser uma das plantas de crescimento mais rapido no mundo, é uma
matéria-prima de grande importancia no contexto da sustentabilidade, sendo amplamente
utilizado na fabricacdo de produtos ecologicamente corretos. Liese e Kohl (2015) destacam
que o bambu pode atingir maturidade em apenas 3 a 5 anos, tornando-se um dos recursos
renovaveis mais eficientes disponiveis. Dessa forma, o desenvolvimento de uma caixa de som
sustentavel feita de bambu surge como uma resposta as demandas do mercado
contemporaneo, que busca por produtos inovadores e alinhados aos principios do ESG
(Environmental, Social, and Governance). O conceito ESG abrange a gestdao responsavel dos
recursos ambientais, o respeito a praticas sociais justas e uma governanca corporativa ética,
pilares fundamentais para as empresas modernas (GRI, 2020; Friede, Busch & Bassen, 2015).

Este projeto vai além da criacdo de um produto sustentavel, pois também se propde a
medir e implementar boas praticas sociais e de governanca ao longo do processo de
concepcao e gestdo do produto, proporcionando uma visao holistica e integrada a realidade de
um empreendimento no mercado atual. Além disso, o projeto visa apresentar uma proposta
sustentavel que possa ser aderida e discutida na COP 30, destacando-se como uma alternativa
inovadora entre os produtos ja existentes no mercado. A equipe se compromete a seguir os
principios ESG em todas as fases do desenvolvimento, desde a concepcdo até a analise de
viabilidade economica, abordando a sustentabilidade como um fator essencial para o sucesso
do projeto.

Um dos principais problemas identificados durante o desenvolvimento do projeto foi a
necessidade de encontrar maneiras de reduzir os impactos ambientais causados por produtos
eletronicos amplamente comercializados. Muitos desses produtos, quando descartados,
acabam gerando poluicdao e problemas ambientais significativos devido ao uso de materiais
ndo reciclaveis e ao impacto gerado durante seu ciclo de vida. A ONU (2020) aponta que o

lixo eletronico é o tipo de residuo que mais cresce no mundo, atingindo 53,6 milhdes de
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toneladas anuais e contendo substancias téxicas que contaminam solo e agua (Balde et al.,
2017). Dessa forma, o projeto visa oferecer uma alternativa mais sustentavel, utilizando o
bambu, um recurso natural renovavel, no desenvolvimento de uma caixa de som com design
sustentavel e viabilidade financeira e ecologica.

A crescente preocupacao com a sustentabilidade e o impacto ambiental dos produtos
eletronicos tém impulsionado a busca por solucdes inovadoras e ecologicas em diversas areas
da industria. No setor de audio, as caixas de som, amplamente utilizadas tanto em ambientes
domésticos quanto profissionais, representam uma oportunidade para aplicar principios de
design sustentavel, como a utilizacdo de materiais reciclaveis, reducao de consumo energético
e implementacdo de tecnologias que minimizem a pegada de carbono ao longo de todo o ciclo
de vida do produto. Manzini e Vezzoli (2003) defendem que o design sustentavel deve
considerar desde a selecdo dos materiais até o descarte final, promovendo um equilibrio entre
funcionalidade, durabilidade e respeito ao meio ambiente. Assim, o objetivo deste trabalho é
explorar alternativas que alinhem inovacdo tecnologica com praticas sustentaveis,
considerando o impacto ambiental das caixas de som desde a selecdo dos materiais até o
descarte final.

O desenvolvimento deste projeto segue um roteiro estruturado, no qual a primeira
etapa é a definicdo clara e precisa do produto a ser desenvolvido, com o bambu sendo
escolhido como material primario. Essa escolha se baseia em suas qualidades notaveis, como
sustentabilidade, durabilidade e versatilidade. Estudos mostram que o bambu possui alta
resisténcia mecanica e excelente desempenho estrutural, podendo ser comparado a madeiras
duras e até a alguns metais leves (Sharma et al., 2015). Apés a decisdo de utilizar o bambu, o
proximo passo envolve o estudo aprofundado de suas propriedades intrinsecas, limitacoes e
capacidades inovadoras, com o objetivo de garantir que o material seja utilizado de maneira
eficiente, maximizando suas caracteristicas unicas.

O auge do processo € a construcao de um prototipo, que materializa todas as ideias e
conceitos desenvolvidos ao longo do projeto. Esse prototipo ndo sera apenas uma

representacdo preliminar, mas sim uma versdo fiel do produto final, com medidas e
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propor¢oes rigorosamente calculadas para atender a todos os requisitos estabelecidos. O
prototipo tem importancia crucial, pois serve como ferramenta de avaliacdo para verificar se o
produto final esta alinhado com os objetivos propostos, além de permitir a identificacao e
correcdo de possiveis falhas ou ajustes antes de avancar para a producdao em grande escala.
Em ultima analise, o objetivo do projeto é desenvolver uma caixa de som que nao
apenas utilize o bambu de maneira inovadora, mas que também atenda a todos os critérios de
sustentabilidade, viabilidade econémica e funcionalidade, oferecendo ao mercado um produto

atraente para consumidores que buscam solucdes tecnoldgicas sustentaveis.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Panorama Geral do Projeto de Produtos

Para o desenvolvimento de solucdes inovadoras no mercado, é fundamental utilizar
metodologias de projeto. Essas metodologias proporcionam uma estrutura sistematica que
permite criar produtos capazes de atender as necessidades humanas de forma eficiente. Em
produtos sustentaveis, como o desenvolvimento das caixas de som da linha Bambu Eco Beats,
tais metodologias auxiliam a simplificar problemas complexos, decompondo-os em etapas
gerenciaveis. Isso é especialmente importante ao utilizar materiais como o bambu, que requer
uma abordagem técnica e sustentavel. Entre as metodologias mais conhecidas, destacam-se a
de Asimow e a metodologia descrita pela norma Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 2221
(Carpes Janior, 2014)

A metodologia de Asimow, dividida em 7 fases, orienta o desenvolvimento de projetos
desde a viabilidade até o descarte. Na Bambu Eco Beats, esse processo abrange desde a
escolha do bambu até o planejamento para reutilizacdo do material. Na primeira fase, é
definido a necessidade e viabilidade fisica, financeira e economica. Na segunda, é avaliado
algumas solucOes da etapa anterior para encontrar a melhor em desempenho e custo. Na

terceira, detalha-se o produto, incluindo desenhos e estimativas de custo. A quarta fase
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organiza materiais, processos e controle de qualidade. Na quinta, planejam-se embalagem,
marketing e transporte. A sexta etapa cuida da manutencdo, seguranga e economia de uso. A
ultima visa a redugao da obsolescéncia e o reaproveitamento (Carpes Junior, 2014).

Ja a metodologia VDI 2221 possui 4 fases. Na primeira, analisa-se o problema e os
requisitos do projeto. A segunda fase foca na concepcao de solucgdes, definindo funcdes
principais e secundarias. Na terceira, um projeto preliminar aborda forma, dimensdes e
processos de fabricacdo. Na quarta, sdo detalhadas especificacbes dos componentes, como

forma, tolerancias e custo (Carpes Junior, 2014).
2.2 Projeto Informacional

A primeira fase do processo de desenvolvimento de um produto sustentavel como a
Bambu Eco Beats envolve a definicio do problema, a identificacdo do publico-alvo e a
captura das necessidades dos clientes (Carpes Junior, 2014). Para as caixas de som
sustentaveis, o foco estd na qualidade sonora aliada a um design ecoldgico, atendendo a
crescente demanda por produtos ambientalmente responsaveis.

As necessidades dos consumidores podem ser capturadas por meio de entrevistas e
benchmarking de concorrentes que utilizam materiais ecoldgicos. Nesse estagio, é
fundamental analisar normas técnicas e legislacOes aplicaveis ao uso de materiais renovaveis,
como o bambu, que proporciona um equilibrio entre funcionalidade e impacto ambiental
(Rozenfeld et al., 2006). Ap6s essa coleta, é necessario categorizar e estruturar essas
demandas para que os requisitos do produto sejam definidos claramente, como mostrado na

Quadro 01.
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Quadro 01 — Necessidades dos clientes estruturadas em atributos da qualidade.

CLASSES DE ATRIBUTOS ATRIBUTOS COMENTARIOS
Funcionalidade Fungdes., Operacdes. Eficiéncia
e Desempenho
Ergonomia Ergonomia de Uso
Esteticidade Aparéncia. Estilo e Cores
Protecdo e Principios de
Seguranga §
= = * Seguranca
LRSI Confiabilidade Taxa de Falhas ¢ Redundancias
Legalidade Atendimento as Leis
Patenteabilidade Inovacdo Passivel de Privilégios
Normalizacdo Atendimento as Normas
. Atende as Normas Ambientais.
Impacto Ambiental . o
Polui¢io ¢ Conservagio
. Forma. Dimensdo. Arranjo e
Geometria
Espaco
Forgas Frequéncia. Peso ¢ Rigidez
Energia Fontes e Poténcias
ESPECIFICOS Materiais Propriedades Fisicas
Sinais Entrada e Saida
Automacio Manual ¢ Indice de Automagio
Tempo Tempo de Desenvolvimento ¢
b Data de Entrega

Fonte: Autores, 2024

2.3 Especificacoes-Meta

Para finalizar a fase do projeto informacional, é necessario form+alizar as informacoes
para que sejam precisas e que ndo possuam ambiguidades. As especificacdes-meta sdo
parametros de engenharia quantitativos e mensuraveis que o produto devera ter. Sdo
acompanhadas por unidades e valores-meta e podem ser valores especificos, valores com
tolerancias, faixa de valores e outros (Rozenfeld et al., 2006). O Quadro 02 mostra um
exemplo das especificacdes-meta de uma empresa concorrente em relacdo a empresa Bambu
Eco Beats, com sua caixa de som sustentavel.

Quadro 02 — Especificacoes-meta de uma caixa de som

. EMPRESA: A e .
PRODUTO: CAIXA DE SOM EMPRESA: ECO BEATS PROJETISTA: Erik Cuellar Coutinho
REQUISITOS ESPECIFICAGOES |UNIDADE| ESPECIFICAGOES: A ESPECIFICAGOES: OBSERVAGOES
ECO BEATS
Altura m 0,10 0,12 Maior Altura
PORTATIL Largura m 0,15 0,13 Menoh;aLia;rgura
Profundidade m 0,25 0,3 Profundidade
NAO ENFERRUJA Pecas Sustentaveis % 65 78 Mais Sustentavel
BAIXO CONSUMO | Consumo de Energia]  w 1000 900 Baixo Consumo
de Eenergia

Fonte: Autores, 2024
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A principal particularidade dessa fase é particionar o produto em sistemas, subsistemas
e componentes, modelar funcionalmente o produto, gerar a matriz morfolégica do produto,
sintetizar concepcoes, analisar concepgoes e escolher os melhores conceitos (Baxter, 2000;
Carpes Junior, 2014).

Uma funcdo indica que algo sofre uma transformacdo de um estado inicial para um
estado final. Primeiro, é necessario definir a funcdo global do produto, ou seja, ela deve
descrever a finalidade ou a funcdo ou o objetivo do produto. O segundo passo é dividir a
funcdo global em subfungées até que ndo seja mais possivel fazer uma divisao para obter a
estrutura funcional do produto (Carpes Junior, 2014). A Figura 03 mostra a estrutura funcional

da caixa de som da Bambu Eco Beats.
2.4 Projeto Preliminar

No Projeto Preliminar, as ideias desenvolvidas no projeto conceitual sdo ajustadas para
atender as especificacoes-meta, garantindo que o produto atenda aos critérios de qualidade,
desempenho e sustentabilidade. Nesta fase, o bambu é testado em diferentes condi¢cdes para
garantir sua durabilidade e sua capacidade de suportar a pressao do uso diario em dispositivos
de som (Rozenfeld et al., 2006). Além disso, sdo realizadas simulacoes e esbocos, e o uso de

prototipos permite a validacao das ideias antes da producdo em larga escala.
2.5 Validacao do Produto

A validagdo das caixas de som pode ser realizada através de modelos computacionais,
prototipos fisicos e o desenvolvimento de um produto minimo viavel (MVP). No caso, 0
produto Minimo Viavel ou Minimum Viable Product (MVP) é uma versao mais simples e
enxuta do produto que uma empresa quer lancar no mercado. Ele apresenta apenas as fungoes
essenciais do produto e é entregue aos usuarios para validar as principais hipéteses e para

medir a aceitacao no mercado (Caroli, 2018). O MVP permitira que a empresa teste o produto
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diretamente com consumidores, garantindo que o design, a funcionalidade e o impacto

ambiental estejam de acordo com as expectativas do mercado.

Figura 03 — Estrutura funcional da caixa de som da Bambu Eco Beats.

Caixa Acustica

N

. Material Terminal de .
L|gar4> Placa de som |—p T E—— — conexo —»| Amplificador [<=»Sair som

5

Equalizador

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006).

2.6 Projeto Detalhado

O Projeto Detalhado da Bambu Eco Beats se concentra em padronizar todos o0s
sistemas e componentes do produto. Nessa fase, sao especificados os processos de fabricacao
em larga escala, como o corte e tratamento do bambu para garantir a uniformidade no
acabamento e na performance sonora.

Além disso, é importante definir o processo de producao sustentavel, priorizando
fornecedores que sigam praticas de manejo florestal responsavel, o que reforca o
compromisso ecolégico da marca. Essa tltima fase do processo de projeto é responsavel pela
padronizacdo de todos os sistemas, subsistemas e componentes. Nessa fase, pode-se ter as
seguintes informac¢des ou documentos (Back et al., 2008):

Desenhos e tolerancias finais Detalhamento dos processos de fabricacdo Listagem

final de materiais Manual de instru¢cdes Manual de assisténcia técnica Catdlogo de pecas
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Sintetizacdo da documentacdo Construcao, teste e aprovacdao do protétipo Especificacao dos
componentes Detalhamento do plano de manufatura, Preparacao da folha de investimento,

Planejamento de marketing, analise economica e financeira e Projetar embalagem
2.7 Especificacoes Detalhadas
2.7.1 Desenhos e Tolerancias Finais

Os desenhos finais do protétipo foram desenvolvidos no software CAD e incluem as
dimensoes exatas: 8 cm de altura e 25 cm de largura. As tolerancias foram definidas para
garantir encaixes precisos dos componentes, como portas USB-C e alto-falantes. As pecas de

bambu foram modeladas com cortes a laser para minimizar irregularidades.
2.7.2 Detalhamento dos Processos de Fabricacao

* Tratamento do Bambu: Corte e tratamento para resisténcia a umidade.

* Producdo por Impressdo 3D: Pecas estruturais em PLA e resina e Ajustes finais para
encaixes precisos.

* Montagem Final: Integracdo de componentes eletronicos e acusticos e Testes de

qualidade sonora e ajustes estruturais.
2.7.3 Listagem Final de Materiais

e Bambu: Estrutura principal.

* PLA/Resina: Componentes internos de suporte.
* Alto-falantes: 2 unidades de alta qualidade.

* Portas USB-C e USB: Conectividade.

* Bateria recarregavel: Sustentavel e de alta capacidade.
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e Adesivos Naturais: Unido dos materiais.
2.7.4 Manual de Instrucoes / Conteudo:

* Configuracao Inicial: Passos para uso da porta USB-C.
* Manutencdo: Limpeza com panos secos e cuidados com bambu.

* Seguranca: Evitar exposicdo prolongada a agua.
2.7.5 Manual de Assisténcia Técnica

* Substituicdo de alto-falantes.
* Reparos em portas USB-C.

* Atualizacdo de componentes eletronicos.
2.7.6 Catalogo de Pecas

* Painel de bambu (x1)

* Alto-falantes (x2)

e Porta USB-C (x1)

» Circuito eletronico (x1)

* Bateria (x1)

2.7.7 Sintetizacao da Documentacdo: O projeto foi documentado em formato estruturado,
com a metodologia de Asimow adaptada, abrangendo desde o design até a analise econdmica

e ambiental.

2.7.8 Construcao, Teste e Aprovacado do Prototipo: O protétipo passou por:
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* Modelagem em 3D.
» Testes acusticos: Avaliacao da qualidade sonora do bambu.

* Validacao de funcionalidade: Aprovacao do design e montagem.
2.7.9 Especificacao dos Componentes

* Alto-falantes: 8W cada.
* Portas USB: Compativeis com carregamento rapido.

* Estrutura: Sustentavel e resistente.
2.7.10 Detalhamento do Plano de Manufatura: Produgdo em trés etapas:

e Processamento do bambu.
e Impressdao 3D e montagem manual.

o Teste de qualidade.
2.7.11 Preparacao da Folha de Investimento: Custos projetados incluem:

* Matéria-prima: R$100/unidade.
* Producédo: R$150/unidade.
* Venda sugerida: R$350/unidade.

2.7.12 Planejamento de Marketing: Estratégia focada no conceito ESG:

e Publicidade em redes sociais.
e Apresentagdo na COP 30.

* Destaque em e-commerce sustentavel.
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2.7.13 Analise Economica e Financeira

* Margem de lucro estimada: 50%.
* Payback: Recuperacao do investimento em 12 meses, considerando venda de 500

unidades.
2.7.14 Projetar Embalagem

e Embalagem em papel reciclado.

e Design minimalista, destacando o uso do bambu e os valores sustentaveis.
3. METODOLOGIA

Este trabalho realiza uma pesquisa aplicada, com o objetivo de gerar solucGes praticas
para um problema especifico, utilizando uma abordagem descritiva e combinando métodos
qualitativos e quantitativos. A pesquisa é fundamentada em procedimentos experimentais e
revisdo bibliografica, aplicando o método cientifico hipotético-dedutivo, que parte de
hipoteses e as testas por dedugdo logica. A metodologia é esquematizada na Figura 04, que
detalha as etapas de coleta e andlise de dados, bem como os métodos analiticos e estatisticos
usados. O estudo busca contribuir tanto para o entendimento teérico quanto para solugoes

praticas no campo investigado.
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Figura 04 — Metodologia.
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Projeto
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do projeto

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al., (2006).

O modelo adotado neste trabalho é uma adaptacdo do proposto por Rozenfeld et al.
(2006), com foco na macrofase de Desenvolvimento. A principal modificacdo consiste em
eliminar as duas ultimas fases desta macrofase e subdividir a fase de Projeto Detalhado em
duas etapas distintas: Projeto Preliminar e Projeto Detalhado. A metodologia inicia-se pela
fase de Projeto Informacional, na qual sdo realizadas diversas atividades essenciais para
orientar o desenvolvimento do produto-alvo, estabelecendo as diretrizes e requisitos que
guiardo as fases subsequentes.

O processo de desenvolvimento de uma caixa de som feita com bambu, tendo um foco
na sustentabilidade, envolve diversas etapas essenciais para garantir a criacdo de um produto
inovador e ecologicamente responsavel. Primeiramente, realiza-se uma pesquisa detalhada
sobre o funcionamento das caixas de som, incluindo os principios de acustica, os materiais
utilizados, como o bambu e componentes eletronicos sustentaveis, além de analisar os niveis
de eficiéncia sonora e os problemas de durabilidade e resisténcia encontrados em solucées
sustentaveis. Em seguida, investigam-se solucdes patenteadas, com foco na geometria e no
mecanismo de funcionamento da caixa de som, visando identificar inova¢des que combinem

tecnologia e materiais ecoldgicos. Apds isso, realiza-se um benchmarking das solucoes
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existentes, analisando as formas geométricas, empresas concorrentes, materiais utilizados,
dimensoes, peso e preco das caixas de som sustentaveis, para possibilitar uma comparacao
entre os produtos disponiveis no mercado.

Um questionario é entdo elaborado para coletar dados demograficos (sexo, idade, cor)
e opinides dos consumidores sobre o produto-alvo, complementado por uma pesquisa de
avaliacOes de usuarios que usufruem de caixas de som feitas com materiais sustentaveis. Com
essas informag0es, constroi-se um mapa mental para organizar os dados e definir o problema
de forma clara. A partir dai, identifica-se o perfil dos clientes, determinam-se os requisitos
principais para o produto e estabelecem-se especificacdes-meta, como peso, dimensdes e
preco, baseadas nas necessidades dos consumidores e nas demandas por sustentabilidade no
mercado de caixas de som.

O proximo passo da Metodologia é caracterizado pelo Projeto Conceitual cujas
atividades consistem em: Modelar funcionalmente a caixa de som e Definir os sistemas,
subsistemas e componentes que serdo utilizados.

Inicialmente, define-se a fungdo geral da caixa de som, a qual corresponde ao principal
objetivo que ele deve cumprir, estabelecendo as entradas e saidas envolvidas no processo de
criacdo, sejam elas informacoes, energias ou materiais. A partir dessa definicdo, a funcdo geral
¢ desmembrada em subfungOes, que representam etapas ou processos menores e Sao
conectadas por fluxos légicos de raciocinio, andlogos aos de um fluxograma. Esse
detalhamento permite uma melhor compreensdo das interacdes entre as diferentes partes do
sistema. Em seguida, essa estrutura € organizada em sistemas e subsistemas, que sao
segmentados progressivamente até o nivel de componentes, proporcionando uma visao
detalhada da composicdo funcional e estrutural das caixas de som. Essa abordagem
sistematica facilita a identificacdo de interdependéncias e otimizacOes necessarias dentro do
projeto, além de permitir uma analise clara de cada parte em relacdo ao desempenho global do

produto-alvo, conforme as Quadros 03 e 04.
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Quadro 03: Componentes e Materiais.

Componentes e Materias

Escolha alto-falantes de qualidade, com especificagdes adequadas para o tipo de som. Variando de
tamanho, poténcia nominal, actstica e frequéncia.

A caixa é fundamental para a qualidade e estrutura do som. Sendo ela a parte estrutural feita toda de
bambu

Alto Falantes

Caixa

Material de Isolamento Possui isolamento actistico interno, para reduzir ressondncias indesejadas dentro da caixa

Fios elétricos para conectar os alto-falantes aos componentes eletrénicos, bem como conectores e

Fios e Conectores terminais para facilitar as conexdes

Ampljﬂca(l()[' Um amplificador € necessario para alimentar os alto-falantes e assim potencializar o aleance sonoro
Bateria Terd uma bateria interna que pode durar vérias horas de reprodugdo continua, permitindo que vocé curta
a miusica por um longo periodo sem recarregar.
Componentes responsaveis por comandar o som direto pela caixa, tendo a versatilidade de pausar,
Botao comegar, passar adiante ou voltar a musica, aumentar ou diminuir o volume, conectar a caixa com

outros dispositivos e desligar e ligar a caixa

Fonte: Autores, 2024.

Quadro 04: Especificagdes Técnicas.

ESPECIFICACOES TECNICAS

Configuracio do alto-falante 1 x tweeter de 0,8" 2x 2" full-range 1 x 3 %" woofer.

1x 70 W Classe D para tweeter 2 x 70 W Classe D para gama completa 1 x 70 W Classe D
para woofer.

Amplificador

Alcance de frequéncia 32-23.000 Hz

Nivel miximo de pressio sonora (SPL) |1m101dB SPL

Capacidade de graves

80 dB NPS

Emparelhamento estéreo

Emparelhe dois Beosound A5 para desfrutar de uma experiéncia de audicio estéreo

Recursos avancados de som

Linearizagio baixa adaptavel da protecio térmica da compensagio ativa da sala

EQ de som personalizivel

Predefinigdes disponiveis e totalmente personalizaveis através da aplicacio Bang &
Olufsen.

Versio Bluetooth

Bluetooth 5.3; Codecs Bluetooth; AAC SBC

Banda ultralarga

Wi-Fi de banda dupla (2.4 e 5 GHz) IEEE £02.11 b/g/a/n/ac/ax

Servicos de streaming

Apple AirPlay 2 Spotify Connect Chromecast integrado TIDAL: Connect B&O Radio
Deezer QPlay 2.0; Beolink Multiroom

Conexaes Fisicas

1x USB-C (porta de carregamento e servio): Controles remotos; Aplicativo Bang &

Olufsen Beomote One BT Beoremote Halo; Controles no dispositive

Fonte: Autores, 2024.

O passo seguinte da Metodologia consiste no Projeto Preliminar, onde realiza- se as
seguintes atividades: Criacdo de esbogos e ideias para o design do produto-alvo; Sintese de
modelos de referéncia CAD; e Impressoes 3D do protdtipo da caixa de som.

Nesta fase do desenvolvimento do produto, iniciam-se os esbogos preliminares da
caixa de som feita de bambu, tomando como referéncia produtos ja existentes no mercado,
com o objetivo de solucionar desafios relacionados a acustica e a sustentabilidade.

Posteriormente, sdao geradas modelagens 3D para verificar a viabilidade estrutural, estética e
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funcional do design proposto. Apds a validacdo preliminar do modelo 3D, sdo impressos
prototipos fisicos, os quais sdo utilizados para a montagem do conjunto e realizacao de testes
funcionais. Esses testes incluem a verificacao da qualidade actistica do produto, a integracao
dos componentes eletrénicos, bem como a avaliacdao da durabilidade e resisténcia da estrutura
de bambu. Além disso, testou-se a facilidade de montagem e desmontagem, assegurando que
o design favorece tanto a sustentabilidade quanto a eficiéncia na producdo. Durante essa
etapa, utiliza-se um contador de impressoes 3D limitado a trés iteracdes, com o objetivo de
otimizar o uso de recursos e tempo durante o processo de prototipagem.

A ultima etapa da metodologia é representada pelo Projeto Detalhado com as seguintes
atividades: Apresentar a versao final do modelo 3D da caixa de som; Comparar o projeto com
os produtos semelhantes do mercado; e Elaborar a lista final de pegas que serdo utilizadas no
projeto.

Primeiro ajusta-se 0 modelo 3D para que ele esteja pronto para ser fabricado em
grande série. Em seguida, faz-se uma comparagdo entre a caixa de som e os produtos
existentes no mercado considerando o peso, o tamanho e o preco da matéria-prima. Por
ultimo, especifica-se a lista de pecas necessarias do produto-alvo a qual é formada pelas

dimensodes principais dos componentes, o material de fabricacdo e os processos de fabricacao.
3.1 Importancia da Impressao 3D na Amazonia

A tecnologia de impressdao 3D tem se destacado como uma ferramenta inovadora e
essencial para o desenvolvimento sustentavel, especialmente em regides como a Amazonia.
Com sua capacidade de transformar rapidamente ideias em prot6tipos e produtos funcionais, a
impressao 3D apresenta um enorme potencial para atender as necessidades locais,
promovendo a conservacao ambiental e o empoderamento comunitario. Estudos mostram que
a manufatura aditiva reduz significativamente o desperdicio de materiais quando comparada
aos métodos tradicionais de fabricacao (Gebler; Schoot Uiterkamp; Visser, 2014), além de

favorecer cadeias produtivas mais locais e sustentaveis (Berman, 2012).
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Na Amazonia, a utilizacdo da impressao 3D pode desempenhar um papel significativo
na preservacao ambiental ao reduzir a dependéncia de métodos tradicionais de fabricacdo que
frequentemente envolvem o desmatamento e o desperdicio de recursos naturais. Através da
fabricacdo aditiva, é possivel criar objetos utilizando materiais biodegradaveis ou reciclaveis,
como o PLA, derivado do amido de milho, ou até mesmo compostos a base de residuos da
propria floresta. O PLA, por exemplo, é amplamente reconhecido como um polimero
biodegradavel de origem renovavel, adequado para aplicacdes sustentaveis (Jamshidian et al.,
2010). Essa abordagem reduz drasticamente a geracao de residuos, promovendo um ciclo de
vida mais sustentavel para os produtos.

Além disso, a impressao 3D pode ser utilizada para o desenvolvimento de solucoes
praticas e ecoldgicas que beneficiem tanto as comunidades locais quanto a preservacao da
biodiversidade. Pesquisas indicam que tecnologias de fabricacdo aditiva podem apoiar
estratégias de conservacao ao viabilizar solucoes locais e de baixo impacto ambiental (Ngo et
al., 2018). Por exemplo, a tecnologia pode ser aplicada na producao de ferramentas agricolas
customizadas, dispositivos de monitoramento ambiental e até mesmo componentes para
reflorestamento, como cdapsulas biodegradaveis de sementes. Esses produtos podem ser
desenvolvidos localmente, reduzindo os custos e a emissdo de carbono associada ao
transporte.

Outro aspecto importante é o impacto social. A impressdao 3D oferece oportunidades
para capacitar comunidades amazodnicas, promovendo a educacao tecnoldgica e incentivando
a criacdo de microempresas que possam atender as demandas regionais. Isso ndo s6 melhora a
qualidade de vida local, mas também cria uma economia sustentavel que valoriza os recursos
naturais da floresta de maneira consciente. A literatura destaca que a impressdo 3D
democratiza a producdo, permitindo que comunidades desenvolvam solugdes proprias e
reduzam dependéncias externas (Gibson; Rosen; Stucker, 2015).

Por fim, o uso da impressdao 3D na Amazonia reforca o compromisso com a inovacao
sustentavel, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, que

visam equilibrar crescimento econdmico, inclusdo social e protecdo ambiental. Ao integrar

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao
(CC BY)

18/36



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

essa tecnologia com os principios de economia circular e conservacao ecoldgica, é possivel
transformar a Amazonia em um modelo global de desenvolvimento sustentavel. A economia
circular, segundo Geissdoerfer et al. (2017), é essencial para reduzir residuos e promover o
reaproveitamento de materiais, fortalecendo iniciativas sustentaveis como as propostas neste

projeto.
3.2 Analise de Mercado

A analise de mercado, no contexto do projeto Bambu Eco Beats, é essencial para
compreender as demandas, oportunidades e desafios associados ao desenvolvimento de
produtos sustentaveis no setor de eletronicos. O mercado de caixas de som portateis apresenta
um cendrio dinamico, caracterizado pela crescente preferéncia dos consumidores por
dispositivos que combinam design inovador, alta qualidade sonora e sustentabilidade. Estudos
recentes mostram que o mercado global de dispositivos de audio méveis tem crescido de
forma expressiva, impulsionado pela demanda por mobilidade e conectividade (Grand View
Research, 2023). Além disso, pesquisas indicam que consumidores estdo cada vez mais
dispostos a pagar mais por produtos sustentaveis (White; Habib; Hardisty, 2019). Neste
contexto, o diferencial competitivo da Bambu Eco Beats reside no alinhamento entre
funcionalidade e praticas ecoldgicas, posicionando o produto como uma alternativa viavel e
atraente para consumidores conscientes.

Ao considerar as tendéncias do mercado eletronico e tecnolégico, percebe-se a
relevancia estratégica do uso de materiais sustentaveis como o bambu, que reforca o apelo
ambiental do produto. O bambu é reconhecido como um recurso renovavel, resistente e de
baixo impacto ambiental, sendo amplamente utilizado em produtos sustentaveis (Liese; Kohl,
2015). Além disso, o crescimento do comércio eletronico amplia as possibilidades de alcance
e vendas de produtos inovadores, como a caixa de som Bambu Eco Beats, que pode aproveitar
plataformas digitais para promover sua proposta de valor tinica. Segundo a UNCTAD (2022),

o comeércio eletrénico tem se expandido globalmente, permitindo que produtos sustentaveis
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alcancem novos mercados com maior eficiéncia. Esse cendrio aponta para um mercado em
constante evolucdo, no qual as empresas que integram praticas sustentaveis e tecnologias
avancadas tém maior potencial de conquistar espaco e engajar consumidores, como defendem

Porter e Kramer (2011) para o mercado eletrénico, conforme as Figuras 05 e 06.

Figura 05: Receita de 2017-2025. Figura 06: Faturamento de 2018- 2028.
SmartHintD Faturamento (Bilhdes R$)

Receita no mercado do comércio eletrénico,
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300
200 mo0e27
. I I
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Fonte: ABComm
Fonte: Smarthint (2020). Fonte: ABComm (2024).

Atrelado a isso, é valido ressaltar a participacdo marcante do setor de eletrénicos em
comparacdo aos demais setores do e-commerce, mantendo uma média percentual de 5,5%, o

setor € um dos mais marcantes do segmento, se mantendo acima da média (Figura 07).

Figura 07: Participacao dos Setores no E-Commerce.
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Fonte: Conversion (2021).

Com o intuito de construir uma visdo estratégica para o produto de tal modo que fosse

possivel identificar diversos pontos inferenciais do ambito externo e interno ao contexto
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inserido, foi usado o método Swot, no qual evidencia os pontos fracos, pontos fortes,
oportunidades e ameacas da caixa de som Bambu Eco Beats, assim facilitando o planejamento
e a aplicacdo de processos, prevendo e solucionando possiveis entraves, e organizar 0s
principais pontos observados, utilizando as 4 (quatro) etapas. A partir disso, podem-se
observar os principais fatores onde o produto se destaca, onde ele pode melhorar e as

possibilidades que ele tem para se desenvolver ainda mais no mercado, conforme a Figura 08.

Figura 08: Analise SWOT da caixa de som.
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Fonte: Autores, 2024.

3.3 Cotacao de Prototipo

De modo que fosse possivel mensurar de maneira mais proxima da realidade como
seria a montagem para execucao e venda do produto, foram desenvolvidas diversas analises
com os custos de produgdo e fabricacdo que a empresa teria.

No Quadro 5, foram identificados o material direto que seria utilizado, o custo unitario
de cada matéria-prima utilizada na operagao e os que seriam previamente terceirizados. E com
isso foram calculados também as quantidades e o total que seria a producgao.

Com isso, foram analisados todos os componentes que seriam necessarios para
desenvolver o produto, sendo vistas as quantidades e o valor deles até que chegasse ao custo

final de quanto seria gasto para criar uma unidade da caixa de som.
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Quadro 5: Estimativa de custos do produto.

Estimativa de custo unitario de Matéria-Prima, Material Direto e Terceirizacdo
Material/lnsumos usados Quantidade Custo Unitario Total
caixa de bambu 1 RS 40,00 | R$ 40,00
sistema bluetooth 1 RS 32,70 | R$ 32,70
conector usb 1 R$ 290 | R$ 2,90
conector usb-c 1 R$ 3,00 | R$ 3,00
conector auxiliar 1 R$ 200 | R$ 2,00
subwoofer 2 RS 1500 | R$ 30,00
tweeter 2 RS 10,00 | R$ 20,00
boldo onloff 1 R$ 0,30 | R$ 0,30
botéo bluetooth 1 R$ 0,30 | R$ 0,30
botéo play/pause 1 R$ 030 | R$ 0,30
botéo aumentar/passar 1 RS 030 | R$ 0,30
bot&o diminuir/diminuir 1 RS 0,30 | R$ 0,30
Chicotes elétricos 1 RS 0,90 | R$ 0,90

R$ -
Total R$ 133,00

Fonte: Dos Autores (2024).

3.3.1 Percepcao Ampla do Mercado e Segmento de Atuacao do Produto

A compreensdo abrangente do mercado e do segmento de alto-falantes portateis revela
uma paisagem dinamica impulsionada pela crescente demanda por solu¢des de audio moveis
e versateis. No cendrio tecnologico atual, a industria de alto-falantes portateis tem
desempenhado um papel significativo, impulsionada pela interseccdao de avancos em
conectividade, mudancas no comportamento do consumidor e inovagdes em design e
qualidade de som.

Com base em dados quantitativos, é evidente que o mercado de alto-falantes portateis
assistiu a um crescimento impressionante nos ultimos anos. De acordo com estatisticas
recentes do site de noticias da XP Investimentos, o setor global de dispositivos de audio
portateis registrou um aumento substancial de 8,5% em 2022 em relacdo ao ano anterior.
Além disso, as projecoes indicam que este crescimento ira permanecer estavel, impulsionado
pela preferéncia crescente dos consumidores por tecnologias moveis e pela influéncia cada
vez maior de estilos de vida modernos e conectados.

Em comparacdo com outros segmentos, os alto-falantes portateis se destacam pela sua

flexibilidade e adaptabilidade a varias situacoes, tornando-os uma escolha popular para uma
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ampla gama de usudrios, desde entusiastas da muisica até profissionais em movimento. Esta
proeminéncia é evidenciada ndo s6 pela crescente demanda de consumidores individuais, mas
também de setores corporativos e de entretenimento que reconhecem a importancia de
experiéncias de dudio de alta qualidade em diversos contextos. Além disso, o papel crucial
que o mercado audiovisual desempenha na economia contemporanea é digno de nota. Com o
aumento exponencial da transmissao de conteudo online, a industria audiovisual
experimentou um crescimento substancial. A convergéncia de tendéncias como streaming de
musica, podcasts e transmissoes ao vivo impulsionou a demanda por dispositivos de audio
portateis, colocando o segmento de alto-falantes portateis em uma posicdo estratégica dentro
do ecossistema de mercado audiovisual.

Assim, é claro que os alto-falantes portateis se estabeleceram como uma parte vital da
induastria de audio e entretenimento, com potencial de crescimento promissor em meio a
constante evolucdao das preferéncias dos consumidores e dos avangos tecnolégicos. A
capacidade de se adaptar rapidamente as demandas em constante mudanca e oferecer solucdes
inovadoras de audio torna este segmento ndo so resiliente, mas também fundamental para o

progresso e o dinamismo do mercado global.
3.3.2 Perfil e Tendéncias do Mercado Eletronico e Tecnologico

O mercado eletrénico sofreu transformacdes significativas, impulsionadas pela
crescente demanda por solucées de dudio moveis e versateis. Os alto-falantes portateis
emergiram como elementos essenciais neste cenario dinamico, alimentados pela intersecao de
tecnologia e estilo de vida moderno. A crescente adocao destes dispositivos, tanto pelos
consumidores individuais como pelas empresas e pelos setores do entretenimento, reflete a
importancia estratégica dos alto-falantes portateis no contexto do mercado audiovisual.

A expansdo de streaming de musica, podcasts e conteudo de video on-demand
impulsionou a demanda por alto-falantes portateis, posicionando o mercado para um

crescimento continuo e dinamico. A adaptabilidade dos intervenientes no mercado e a
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disponibilizacdo de solucdes inovadoras sdo fundamentais para manter este impulso. A
flexibilidade e adaptabilidade dos alto-falantes portateis reforcam o seu papel vital no
mercado global, com foco na mobilidade, qualidade do som e experiéncia do usuario. O
futuro deste mercado continuard a evoluir em resposta as mudancas nas preferéncias dos
consumidores e aos avancos tecnologicos.

Para entender um pouco sobre essa evolucao de mercado e tendéncias dos ultimos e
proximo anos, de acordo com o site SmartHint, o crescimento do e-commerce e as vendas
online téem ganhado cada vez mais espacos, e potencializados todos os setores de venda,
atrelado a isso, com a pandemia do COVID-19 as pessoas tendem a fazer compras online com
mais frequéncia, o que tem gerado um boom para o comércio tecnolégico assim como caixa

de som.
3.4 Protétipo Preliminar

Para se ter uma dimensdo precisa do prototipo, foi desenvolvida uma modelagem
preliminar no software SketchUp. Esse processo permitiu visualizar as propor¢des reais da
caixa de som, como altura, largura e profundidade, além de possibilitar ajustes no design. A
modelagem foi fundamental para definir a localizagdo exata de componentes importantes,
como botdes de controle e entradas de cabos, garantindo uma distribuicdo funcional e
ergondmica. Além disso, a ferramenta possibilitou simular diferentes tonalidades de cor e
texturas, auxiliando na escolha de um acabamento estético que reforca a proposta sustentavel
e harmoniza o visual natural do bambu com os elementos tecnologicos. Essa etapa foi

essencial para alinhar a aparéncia e a funcionalidade do prot6tipo antes da producao fisica.
3.4.1 Prototipo Detalhado

Na versdo detalhada desenvolvida no SketchUp, o prototipo da Bambu Eco Beats

atingiu um nivel mais avancado de definicdo, consolidando elementos de design e
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funcionalidade. As dimensoes foram ajustadas para garantir equilibrio entre portabilidade e
desempenho acustico, resultando em um produto com 25 cm de largura e 8 cm de altura. O
posicionamento dos botdes e entradas de cabos foi otimizado, oferecendo praticidade e
ergonomia ao usuario, enquanto o design minimalista priorizou uma estética limpa e alinhada
aos principios sustentaveis do projeto. A tonalidade natural do bambu foi preservada,
reforcando o apelo ecolégico e destacando a proposta de diferenciacao no mercado.

A modelagem final também permitiu a inclusdo de detalhes técnicos, como os
encaixes precisos dos componentes eletronicos e a estrutura interna de suporte, garantindo
compatibilidade entre as partes e facilitando a montagem. Essa versdao detalhada funcionou
como base para os testes de viabilidade e validacdo do design, assegurando que o produto
cumpria as expectativas tanto de funcionalidade quanto de estética. Assim, a modelagem no
SketchUp consolidou-se como uma etapa crucial na transformagdo do conceito em um

produto real e tecnicamente viavel (Figura 09).

Figura 09: Esboco da Inteligéncia Artificial do Canva.

Fonte: Autores (2024)

A imagem demonstrada acima representa o primeiro modelo escolhido pela equipe,
sendo a mesma desenvolvida por uma IA, inteligéncia artificial, que foi o ponto inicial para o

design e estruturamento do produto (Figura 10).
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Figura 10: Imagem do protétipo da caixa de som desenvolvida no software Sketchup.

25,00cm

8,00cm

Fonte: Autores, 2024.

Na imagem acima, pode-se analisar o prot6tipo de forma frontal, com um tamanho de
8,00 cm de altura e 25,00 cm de largura, tendo a concentracdao de dois alto-falantes de
altissima qualidade, bot6es personalizados e dinamicos para uso da caixinha de som e a logo
do produto, todo esse design de forma sofisticada e com qualidade naturalista que s6 a Bambu
Eco Beats consegue proporcionar (Figura 11). Demonstracdo de uma perspectiva diagonal da
caixa de som, com detalhes minimalistas e precisos para uma distribuicdo sonora perfeita e de
qualidade, também é possivel observar as duas entradas de conexdo do prot6tipo, onde temos
a entrada USB-C de carregamento rapido e otimizado e a entrada para cabos USB comuns

para conexao universal com diversos dispositivos.

Figura 11: Imagens do protdtipo da caixa de som desenvolvida no software Sketchup.

Fonte: Autores, 2024.
4. RESULTADOS

Apos o planejamento detalhado e a impressao 3D do prot6tipo, o resultado do produto

Bambu Eco Beats destacou-se pela fidelidade ao design projetado e pela integracao eficiente
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dos materiais sustentaveis e tecnologicos. A estrutura do prototipo foi composta por
componentes impressos em PLA e resina, proporcionando uma montagem solida e um
acabamento visual que realga a proposta sustentavel. A impressdo 3D permitiu alcancar
detalhes precisos, como os encaixes para os componentes eletronicos e o formato ideal para
otimizacdo futura do desempenho actstico.

A etapa de impressdo foi essencial para avaliar aspectos como resisténcia estrutural,
peso e viabilidade de producdo em maior escala. Embora o protétipo tenha apresentado um
peso levemente acima do esperado para produtos portateis, seu acabamento de alta qualidade
demonstra o potencial do design. Esse modelo funcional possibilitou a analise de melhorias e
ajustes necessarios, consolidando a base para o desenvolvimento da versao final. Assim, o
protétipo impresso apresentou o conceito visual e estrutural do produto, garantindo a

aderéncia aos principios sustentaveis e ao design inovador do projeto.

4.1 Prototipagem Inicial

Nesta etapa inicial, foi feita uma sondagem de todas as dimensdes para a realizacao da
prototipagem da caixa de som, sendo realizada uma base para sustentacdo do processo da

impressao 3D, conforme mostrado na Figura 12.

Figura 12: Grade de soldagem da caixa de som.

Fonte: Autores, 2024.

Etapa de realizacdo da carcaca estrutural completa, feita totalmente com filamentos

PLA. Demonstrando o passo a passo da modelagem, conforme as Figuras 13 (a) e (b).
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Figura 13: (a) Estrutura da caixa de som parcialmente pronta, visao lateral e (b) Estrutura da caixa de som
parcialmente pronta, visdo frontal.

Fonte: Autores, 2024.

A Figura 14 (a), (b) e (c) mostra uma imagem preliminar da primeira montagem
da Bambu Eco Beats feita por impressao 3D com grades de som e pés de sustentacdo

para a posicao horizontal da mesma.

Figura 14: (a) Caixa de som finalizada apds modelagem, (b) Caixa de som finalizada ap6s modelagem, visdo
lateral e (c) Caixa de som finalizada ap6s modelagem, visdo traseira.

Fonte: Autores, 2024.

4.1.1 Prototipagem Detalhada

Nesta etapa, conforme a Figura 15(a), (b) e (c), foi realizada a pintura da caixa de
som, visando proporcionar um acabamento que remete a estética do bambu, material
escolhido para o revestimento do produto. O processo de pintura foi executado de forma
cuidadosa e detalhada, visando ressaltar os principais componentes estruturais da caixa, como
os botdes de controle, as entradas para conexdes de cabo, as grades de protecdo dos alto-
falantes e os proprios alto-falantes, responsaveis pela emissao do som. Além disso, a pintura
foi aplicada de maneira a criar uma textura visual que imita o aspecto natural do bambu,
conferindo ao produto uma aparéncia sofisticada e harmoniosa, adequada ao seu uso em
diferentes ambientes.
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Figura 15: Pintura da caixa.

Fonte: Autores, 2024.

4.1.2 Design Ambiente

Nesta etapa, foram capturadas imagens ilustrativas, Figura 16, para demonstrar como o
design da caixa de som foi desenvolvido, destacando sua versatilidade para uso em diferentes
ambientes e contextos. O design foi concebido para se integrar de forma harmoniosa em
espacos que utilizam componentes de madeira ou acabamentos amadeirados, realcando a
estética do ambiente. A escolha dos detalhes de acabamento da caixa permite que ela nao
apenas seja funcional, mas também se torne um elemento decorativo, adaptando-se ao estilo
do local onde esta inserida.

Em ambientes como salas de estar, escritérios corporativos, ou até mesmo espagos ao
ar livre, o design da caixa se destaca por sua capacidade de combinar simplicidade com
sofisticacdo, criando um equilibrio visual que atrai a atencdo sem destoar do restante da

decoracao.
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Figura 16: Demonstracao da caixa de som em diferentes ambientes.

Fonte: Autores, 2024.

5. DISCUSSAO
5.1 Aplicacao das Metodologias ao Projeto

A metodologia adotada foi estruturada com base nos modelos de Rozenfeld et al.
(2006) e complementada pelas abordagens de Carpes Junior (2014), Baxter (2000) e Caroli
(2018), com isso, a escolha destas metodologias possibilitou um desenvolvimento maior e
orientado por fases, assim, garantindo a aderéncia aos objetivos de sustentabilidade, inovacao

e viabilidade econOmica.
5.1.1 Modelo de Rozenfeld et al. (2006):

Esse modelo guiou a fase inicial do projeto, ajudando a destacar e identificar as
necessidades do nosso produto, como a escolha dos materiais em relacdo a parametros
acusticos desejados. A divisdo do problema em sistemas e subsistemas foi essencial para lidar
com o uso do bambu, com isso, nés garantimos que o design e a funcionalidade do produto

estivessem alinhados com as demandas do mercado e as restricdes ecolédgicas.
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5.1.2 Modelo de Carpes Junior (2014):

A abordagem proposta por Carpes Junior foi de extrema ajuda para podermos
estruturar o projeto, principalmente nas fases de definicdo das necessidades do produto e
validacao de solucdes. A metodologia de Asimow descrita por ele, orientou a escolha e o
planejamento do uso do bambu, para uma abordagem sistematica desde a concepgao até a
reutilizacdo do material. Além disso, a aplicacdo da norma VDI 2221, também discutida por
Carpes Junior, auxiliou na anéalise detalhada das especificacdes dos componentes, o que foi
crucial, principalmente para garantir que o design atendesse aos requisitos de sustentabilidade

e funcionalidade.
5.1.3 Contribuicoes de Baxter (2000):

Baxter forneceu as bases para o desenvolvimento de especificacdes e posicionamento
do produto em subsistemas, isso nos ajudou muito para garantir que o bambu e outros
materiais fossem integrados da maneira mais eficaz possivel. A estrutura sugerida por Baxter
foi adaptada para descrever as interacdes entre os sistemas e subsistemas da caixa de som,

assim, permitindo uma analise precisa da funcionalidade e da viabilidade do design.
5.1.4 Caroli (2018) e o conceito de MVP:

O conceito de Produto Minimo Viavel, explorado por Caroli, foi incorporado para
criar uma versdo inicial da nossa caixa de som. Esse MVP permitiu validar as principais
hipéteses de design e funcionalidade diretamente com os consumidores, para garantir que o
produto final atendesse tanto as necessidades do mercado quanto aos padroes de
sustentabilidade. A metodologia enfatizou a simplicidade e a iteracdo, o que foi fundamental

para identificar os ajustes necessarios nas fases iniciais do projeto.
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5.1.5 Modelo de Back (2008):

O modelo de Back foi fundamental na fase de projeto detalhado, especialmente na
parte de padronizacdo de sistemas e componentes. Ele orientou atividades como, a criagdo de
desenhos técnicos precisos, a definicdo de tolerancias finais e a elaboracdo de documentacdes
técnicas, incluindo manuais de instrugOes e assisténcia técnica, além do catalogo de pegas.
Essas ferramentas foram essenciais para garantir que o produto final atendesse aos critérios de
qualidade, sustentabilidade e viabilidade industrial. O uso desse modelo também facilitou a
sintese das informacdes necessarias para a andlise econémica e financeira do produto,

contribuindo diretamente para a organizacao e clareza do processo de desenvolvimento.
5.2 Comparacao com a Literatura e Inovacoes Sustentaveis

O uso de bambu em produtos tecnolégicos, especialmente no setor de audio,
ainda é relativamente novo e pouco explorado, conforme discutido na fundamentacao tedrica.
Em comparacao com estudos prévios sobre produtos de bambu, a Bambu Eco Beats se
destaca pela aplicacdo de uma metodologia estruturada, baseada nas etapas propostas por
Asimow e pela norma VDI 2221, que permitiu maximizar as propriedades naturais do
material e explorar suas capacidades acusticas. Esse enfoque é inovador e destaca a
importancia de praticas sustentaveis no design de produtos tecnolégicos.

Além disso, o conceito ESG (Environmental, Social, and Governance) embasou as
decisdes de design e escolha de materiais, evidenciando uma preocupagao nao apenas com 0
impacto ambiental, mas também com a ética e a sustentabilidade em todas as fases do projeto.
Esse alinhamento com o ESG posiciona o produto como uma alternativa sustentavel,

relevante para consumidores e empresas focadas em responsabilidade ambiental.
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5.3 Limitacoes do Projeto

Apesar dos resultados promissores, algumas limitacdes foram observadas. A
fabricacdo com bambu exige uma padronizacdo rigorosa para garantir durabilidade e
resisténcia, e, no contexto deste projeto, enfrenta-se dificuldades relacionadas a contragdo e
adaptacdo das pecas em PLA e resina durante os testes de prototipagem. Esses desafios
evidenciam a necessidade de aprimoramento na produgdo, visando tanto a uniformidade das
pecas quanto a precisdao dos encaixes, especialmente quando materiais naturais e sustentaveis
estdao envolvidos.

A questdo do peso também foi um aspecto limitante, dado que o protdtipo final
apresentou uma massa levemente elevada para o padrdo de portabilidade ideal. Essa limitacao
sugere que o desenvolvimento futuro de caixas de som sustentiveis devera explorar
combinacoes de materiais que mantenham o apelo ecolégico e garantam a leveza e a

praticidade do produto.
6. CONCLUSAO

Por meio da analise dos usuarios dos produtos concorrentes que compraram alguma
caixa de som, ficaram evidentes os pontos de fragilidade que essas caixas possuem. Com o
auxilio de um mapa mental, foi possivel definir o problema: desenvolver uma caixa de som
feita de bambu que priorize a sustentabilidade e garanta resisténcia e durabilidade sem
comprometer a qualidade sonora.

A pesquisa por patentes revelou diversas solucdes parciais, mas que ndo atendiam
completamente aos requisitos de sustentabilidade e performance actstica. A analise de
benchmarking mostrou que as caixas de som existentes no mercado sao similares entre si e
utilizam, em grande parte, materiais convencionais ndo sustentaveis. Portanto, foi necessario
inovar para criar novas possibilidades e atender aos requisitos de um produto sustentavel e

funcional.
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Através da pesquisa com os usudrios, foram coletadas informacdes para definir o perfil
do cliente e as especificacGes-meta do produto. Identificou-se que o publico-alvo valoriza,
além da sustentabilidade, a qualidade sonora, a durabilidade e o design. A estética natural do
bambu foi bem recebida e, para os usudrios, esses aspectos sao mais importantes do que o
preco e o tamanho do produto.

Esbocos e modelagens 3D foram realizados, com o ponto de partida sendo as caixas de
som tradicionais. Com o auxilio de ferramentas CAD, percebeu-se que a primeira modelagem
era inviavel, pois demandava um corte complexo do bambu, o que dificultaria a fabricagao.
Assim, chegou-se a uma modelagem posterior que apresentou um bom desempenho no
ambiente CAD e mostrou-se uma base promissora para os testes funcionais.

Modelos 3D em PLA e resina foram impressos para simular a estrutura, mas algumas
dificuldades surgiram: imprecisoes nas dimensdes do PLA e deformacgdes nas pegas de resina
prejudicaram o encaixe e o desempenho nos testes funcionais. Esses problemas foram
decorrentes do tamanho dos encaixes, da contracdo do PLA e do posicionamento dos suportes
de resina. Apesar das dificuldades, foi possivel concluir que este caminho é promissor, uma
vez que a montagem foi realizada e os testes funcionais iniciais tiveram um éxito parcial.

Por fim, ao calcular a massa do conjunto, notou-se que ele estava um pouco pesado,
considerando os requisitos de portabilidade. Isso levou a avaliacdo de outros materiais que
mantivessem a sustentabilidade, mas com menor peso. Concluiu-se que a combinacao do
bambu com componentes internos leves, como pecas especificas tecnolégicas, é uma boa
escolha, pois equilibra o baixo peso com resisténcia mecanica adequada e acessibilidade

economica, sem perder o apelo sustentavel do projeto.
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