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Resumo

O consumo ¢ a geragdo de residuos plasticos aumenta exponencialmente a cada ano, porém sua
reciclagem e reutilizagdo mantém-se estagnada. Os impactos ambientais gerados pelo descarte
inapropriado atingem milhares de ecossistemas, se tornando uma grande ameaga para a vida no
planeta. O plastico ¢ um material de incontaveis possibilidades de utilizagdo, mas para que ele
deixe de ser um problema, ¢ essencial que a gestdo do seu uso seja reformulada. Este artigo
apresenta os resultados do trabalho de conclusdo de curso em Design, cujo objetivo foi desenvolver
uma colecao de acessorios a partir da reciclagem artesanal de residuos plasticos. Baseando-se na
metodologia de Hanington e Martin (2012), foi possivel desenvolver uma colegdo composta por
nove acessorios de moda produzida a partir de embalagens de plastico PEAD, e que visa
disseminar a cultura de um ciclo sustentavel de consumo, assim como a ressignificacdo deste
material.

Palavras-chave: Residuos Plasticos; Design Sustentavel; Design de Acessorios.

Abstract

The consumption and generation of plastic waste increases exponentially every year, but its
recycling and reuse remains stagnant. The environmental impacts generated by inappropriate
disposal affect thousands of ecosystems, becoming a major threat to life on the planet. Plastic is a
material with countless possibilities of use, but for it to stop being a problem, it is essential that the
management of its use is reformulated. This article presents the results of the course conclusion
work in Design, whose objective was to develop a collection of accessories from the artisanal
recycling of plastic waste. Based on the methodology of Hanington and Martin (2012), it was
possible to develop a collection made up of nine fashion accessories produced from HDPE plastic
packaging, which aims to disseminate the culture of a sustainable consumption cycle, as well as the
resignification of this material.

Keywords: Plastic Waste; Sustainable Design; Design of Accessories.
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1. Introducio

O plastico, material desenvolvido no inicio da década de 1920, veio para revolucionar
diversos ambitos da sociedade: da medicina as principais tecnologias utilizadas no
cotidiano. Dificilmente ¢ possivel imaginar como essa e outras areas teriam progredido
sem o uso dos polimeros sintéticos. Com o aumento exponencial da populagdo mundial e a
propagacdo dos polimeros, seu consumo teve um elevado crescimento com o passar de
mais de meio século desde seu descobrimento.

As discussdes acerca de um modelo de produg¢do e consumo em equilibrio com os
recursos disponiveis iniciaram em contrapartida a industrializagdo no século XIX, mas foi
em 1972 que a Organiza¢do das Nacdes Unidas realizou a primeira conferéncia mundial
sobre o meio ambiente. A partir dela, outras conferéncias foram realizadas e vieram a
definir o conceito de desenvolvimento sustentavel como o desenvolvimento pensado para a
utilizagdo consciente de todos os recursos naturais, atendendo as necessidades das geragdes
atuais e das que virdo futuramente (ONU, 2019, web).

O Design esta diretamente ligado ao desenvolvimento de produtos e por isso tem grande
responsabilidade na construcdo de uma cultura de consumo e de desenvolvimento
sustentdvel. Uma das vertentes do Design que se encarrega de ilustrar pontualmente a
sustentabilidade ¢ o Design Sustentavel. Segundo Pazmino (2007), trata-se de um processo
que deve considerar a viabilidade econdmica, equidade social e as praticas ecologicamente
corretas no desenvolvimento de um produto.

Tendo em vista o impacto ambiental gerado pelos residuos plasticos, a necessidade da
producdo e consumo sustentaveis, desenvolveu-se em 2019 um Trabalho de Conclusdo de
Curso de Design com a problematica de como o design de produtos pode tornar o uso dos
residuos plasticos parte de um ciclo sustentdvel de consumo.

Pesquisas mostram o perigo da polui¢do plastica para a manutengdo da vida no planeta,
consequentemente uma ameaca para a vida humana. Problema que poderia ser diminuido
ou até totalmente resolvido com uma politica de reciclagem abrangente, que envolveria
desde o principio da fabricacdo de produtos que levam plastico, ao ciclo completo de
distribui¢do, varejo, uso e retorno aos fabricantes ou outras organizagdes para reciclagem e
transformag¢do em novos produtos.

Os resultados do Trabalho de Conclusio de Curso, apresentados neste artigo,
convergem para o desenvolvimento de uma colecdo de acessorios de moda a partir da
reciclagem artesanal de residuos plésticos, visando o papel do Design de Produtos na
propagag¢ao da cultura de reciclagem e do ciclo sustentavel de consumo.

A metodologia utilizada no desenvolvimento do projeto baseou-se nas etapas propostas
por Hanington e Martin (2012), sendo elas: (i) Planejamento, Escopo e Defini¢do: etapa
que correspondeu a elaboracdo do projeto, bem como a condu¢do de uma pesquisa
bibliografica para aprofundamento tedrico sobre polimeros e reciclagem artesanal; (ii)
Exploragdo, Sintese e Implicacdes de Design: etapa que correspondeu a investigacio e
andlise de métodos de reciclagem artesanal de polimeros, a uma andlise sincronica de
produtos similares (ou seja, acessorios plésticos) e a definicdo de usudrio; e (iii) Geracao
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de Conceito e Prototipagem Inicial: etapa que correspondeu a experimentagcdes com o
polimero reciclado e a prototipagdo das pecas.

Assim, no topico 02 deste artigo apresenta-se a sintese da fundamentacdo teodrica,
resultante de pesquisa bibliografica como parte dos procedimentos adotados na etapa de
Planejamento, Escopo e Definicdo do Projeto. O tdpico 03 aborda os procedimentos
metodoldgicos adotados nas demais etapas, enquanto que o topico 04 apresenta os seus
resultados.

2. Design e o consumo sustentavel do plastico: da producio e uso a reciclagem e
ressignificacio

O descobrimento dos polimeros na forma sintética possibilitou o desenvolvimento de
diversas tecnologias, assim como avangos na area da medicina, na industria téxtil e outros
diversos setores. Segundo Nunes e Lopes (2014, p. 41), "O surgimento de polimeros
sintéticos [...] contribuiu muito para a revolugdo tecnologica pela qual passamos
atualmente". Através das diferentes pesquisas, no decorrer das décadas, novas variagdes de
polimeros foram desenvolvidos, introduzindo ao mercado plasticos hoje comumente
usados como o Poliuretano (PU), Polietileno de Alta Densidade (PEAD), Polipropileno
(PP) e o Policarbonato (PC), todos introduzidos nos anos 1950 (NUNES e LOPES, 2014).

Os polimeros sintéticos apresentam caracteristicas que conseguiram atender diferentes
demandas trazendo enormes beneficios econdmicos aos diversos setores em que se
encontram, por juntar versatilidade, baixo-custo, durabilidade e uma alta relacdo entre
forca-peso. Essa combinagdo de fatores gerou um crescimento exponencial em seu uso,
atingindo 311 toneladas produzidas em 2014; a previsdo ¢ que esse nimero dobre até 2050.
Entre os plasticos que mais circulam, estdo incluidos os destinados para a fabricagdo de
embalagens e representam cerca de 26% da produ¢do mundial de polimeros. Os tipos de
plasticos mais usados para embalagens sdo o PET (Politereftalato de Etileno), PEAD
(Polietileno de Alta Densidade), PP (Polipropileno) e EPS (Poliestireno expandido)
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016).

A repercussao positiva que o descobrimento dos polimeros sintéticos obteve ao longo
do tempo vem sendo contraposta ao enorme impacto ambiental que o material promove,
fazendo com que uma de suas mais valorizadas propriedades, a durabilidade do material,
torne-se um dos maiores impasses que o meio ambiente € seus ecossistemas vém
enfrentando. Com o aumento exponencial da populacdo e, consequentemente, do consumo
de plasticos, a quantidade de residuos descartados anualmente ¢ alarmante.

No mundo sdo produzidas anualmente cerca de 300 milhdes de toneladas de plastico e
apenas 14% dessa quantidade ¢ coletada para a reciclagem e reutilizagdao (ONU, 2019).
Cerca de 13 milhdes de toneladas de plastico vao parar no oceanos todos os anos, isso afeta
diretamente a manuten¢do da vida no planeta, prejudicando milhares de ecossistemas.
Pesquisas apontam que os oceanos carregam atualmente mais de 150 milhdes de toneladas
de plastico e se espera que até 2025 havera uma tonelada de plastico para cada trés
toneladas de peixe. Se nada mudar até 2050 devemos esperar mais plastico do que peixes
nos oceanos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016). Das nove bilhdes de
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toneladas do material ja produzidas na histdria, apenas 9% foi reciclada, sendo que metade
dessa quantidade tem como origem plésticos utilizados para fabricacdo de embalagens.
Calcula-se que se o consumo de polimeros continuar na mesma intensidade, em 2050 cerca
de 12 bilhdes de toneladas de lixo plastico estardo presentes no meio ambiente e em lixdes
e aterros sanitarios (UN ENVIRONMENT, 2018).

O uso linear do pléstico, ou seja, o pensamento de que em certo momento esse material
de intimeras qualidades se torna apenas lixo, traz enormes impactos para o planeta e
consequentemente para a sociedade, como apontado anteriormente. O descarte, mesmo que
conduzido por 6rgaos capacitados, tem destinos improprios e os residuos coletados acabam
sendo conduzidos aos oceanos. O Brasil ndo possui, na totalidade de seu territorio,
sistemas de coleta seletiva (caracterizada por fazer a distingao de residuos), apenas 70,9%
de seus municipios possuem algum tipo de iniciativa, sendo que os que possuem ndo
garantem o servico em sua area urbana total (ABRELPE, 2018). Em locais que a coleta
seletiva ndo atua, a reciclagem de plésticos e outros residuos reciclaveis, fica totalmente a
cargo de catadores de materiais, hoje responsaveis por recolher 90% de todo lixo reciclado
no Brasil (IPEA, 2013).

Ainda no Brasil, apenas 22% desse material ¢ reciclado e reinserido na producao de
novos produtos. O processo de reciclagem mais utilizado € o processo mecanico, que pode
se dividir em reciclagem primdria (pos-industrial) e secundaria (pds-consumo). A
reciclagem poés-industrial se caracteriza pelo processamento do material que se encontra
ainda dentro da industria, residuos provenientes de rebarbas, pecas defeituosas, etc. Por se
tratar de um material normalmente sem contaminacao de outros residuos, sua reinser¢do na
industria ¢ facilitada, sendo esse um material de valor alto no mercado. Ja a reciclagem
secunddria, de pos-consumo, ¢ a referente ao plastico ja utilizado pelo usudrio, resultante,
em sua maioria, do descarte de embalagens.

Neste contexto, a sociedade ainda enfrenta muitos problemas para implementar
processos que estejam alinhados aos principios da sustentabilidade. Isso se d4, em grande
parte, pelos perpetuados padrdes de alto consumo e pelo modelo atual de produgdo de bens
que depende, em sua maioria, da utilizacdo de combustiveis fosseis. Esse padrdo tende a se
agravar quando a populagdo de determinado pais enriquece, gerando assim mais consumo
que, consequentemente, aumenta a emissdo de gases, residuos e o descarte dos mesmos
(DIAS, 2015).

Por outro lado, o significado que o ser humano d4 a artefatos, como as joias, tém
ligacdo com o repertdrio existente em relacdo as coisas que estdo a nossa volta. O design
tem um grande desafio em sua operacgdo, que ¢ o de agir como propulsor de transformacao.
Diante do grande problema da obtengdo de matérias-primas virgens, do descarte
inapropriado do plastico e dos impactos ambientais causados por estes, o design tem o
papel de agir como agente de ressignificacdo desses materiais (BELCHIOR, 2017).

Joias e acessorios foram, por muitos séculos, comumente fabricados a partir de
materiais nobres como ouro, prata e pedras preciosas, sendo assim consideradas simbolos
de riqueza e status. Com o descobrimento de materiais diversos, surgiram alternativas mais
econdmicas para as matérias-primas preciosas. As matérias-primas virgens tendem a se
tornar cada vez mais escassas, tornando o processo de obten¢do das mesmas extremamente
caro e de grande impacto ambiental.
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O Design como disciplina ¢ um importante protagonista no desenvolvimento de
produtos, tendo um papel de grande relevancia na ressignificacdo de materiais. Dispondo
de uma posicdo de decisdo ou pelo menos de enorme peso na escolha da utilizagdo e
aplicagdo de materiais, o designer se torna uma figura essencial no emprego da
ressignificagao.

3. Procedimentos Metodologicos

Incialmente, ¢ em cumprimento a primeira etapa da metodologia proposta por
Hanington e Martin (2012), Planejamento, Escopo e Definicdo do projeto, realizou-se
uma pesquisa bibliografica, que resultou na fundamentacdo tedrica apresentada de forma
sintética no tdpico anterior.

A etapa seguinte foi caracterizada pela Exploracao, Sintese e Implicacdes de Design
(Hanington e Martin, 2012). No caso deste projeto, esta etapa correspondeu ao
entendimento e a adaptacdo do processo artesanal de reciclagem de polimeros; ao
entendimento de como os produtos similares se apresentam no mercado; como o publico
enxerga a reciclagem dos materiais plasticos e possiveis produtos oriundos destes materiais

e a partir disso a caracterizagdo dos usuarios.

Seguindo a metodologia de Hanington e Martin (2012), realizou-se a etapa de Geragao
de Conceito e Prototipagem Inicial. Para tanto, a conceituacdo e o desenvolvimento da
linha de acessorios a partir de residuos plasticos reciclados considerou os principais temas
abordados na fundamentag¢do tedrica e na etapa anterior. Para isso, foram utilizadas
ferramentas que auxiliaram na ideacdo de um conceito, como a experimentacao visual com
o material; a conceituacdo em si, através da modelagem verbal; o painel de conceito; e a
geracdo de alternativas. A prototipagdo se deu apds a geracao de alternativas e da escolha
dos acessorios a serem produzidos. Para isso foram listados e selecionados os materiais
para a confeccdo dos acessorios e em seguida foi realizado a confeccdo com maior
refinamentos dos prototipos.

Devido ao numero limitado de paginas deste artigo, no tdpico 04, a seguir, sdo
apresentados apenas os resultados da andlise e adaptacdo do processo artesanal de
reciclagem de polimeros e os prototipos refinados.

4. Resultados

4.1 Analise e adaptacdo do processo artesanal de reciclagem de polimeros

Baseado em Fraga (2014), na plataforma Precious Plastic (web) ¢ em videos DIY
disponiveis no Youtube, foi realizada uma analise dos processos de reciclagem artesanal de
plasticos, contemplando as principais etapas do procedimento, incluindo o tempo
necessario para cada uma delas. Apds as andlises, realizou-se a experimentacdo do
processo artesanal de reciclagem.
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As primeiras etapas, que incluem identificagdo e separacdo do material, foram
realizadas de forma manual, através dos rdétulos ou marcacdes na embalagem. Nos testes
iniciais, foi considerada necessaria a validacdo da utilizacdo combinada de diferentes tipos
de plasticos, também encontrados em embalagens e tampas, normalmente compostas de
PVC, PP ou PET, assim como de PEAD, plastico citado anteriormente como visado para
este trabalho. As tampas presentes nestas embalagens, por serem pegas pequenas,
normalmente ndo acompanham a identificacio de sua composi¢do, necessitando um
derretimento teste para identificar o ponto de fusao.

A partir disto foi realizada a etapa de lavagem/descontaminagao e em seguida secagem,
de todos estes materiais. A figura 01 ilustra o processo em uma embalagem de shampoo.

Figura 01 - Lavagem e Descontaminacfo. Fonte: Beppler (2019).

Com os materiais secos, sucedeu-se o processo de corte do material em pequenos
quadrados utilizando uma tesoura. Para o derretimento, foi utilizada primeiramente uma
forma de aluminio e um forno elétrico a 120 graus por 40 minutos com uma mistura de
PEAD (embalagem branca) e outras tampas (cores amarelo e vermelho) de plasticos nao
identificados. Apos 40 minutos, com uma colher de metal, os plasticos foram levemente
pressionados e novamente colocados no forno por outros 30 minutos. Passado esse tempo,
o material foi retirado da forma de aluminio e posicionado entre duas chapas de vidro,
estas em temperatura ambiente, para serem prensados com o auxilio do torno de bancada.
Foi possivel perceber a falta de homogeneidade na peca final dada pela combinagdo dos
diferentes tipos de plasticos, os ndo identificados ndo derretem em totalidade por nao
atingirem sua temperatura de fusdo. Por isso optou-se pela realizagdo de testes exclusivos
com o PEAD. A figura 02, na préxima pagina, mostra os processos e o resultado obtido
com um dos primeiros testes realizados.
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Figura 02 - Primeiros testes com o material. Fonte: Beppler (2019).

Ao derreter exclusivamente o PEAD, obteve-se outros resultados e foi possivel
observar alguns outros pontos como: o tempo para derretimento total do material; a
influéncia do formato do material a ser derretido; melhor molde e forma para derreter
comprimir o plastico; assim como a necessidade de utilizacdo de desmoldante. Na figura
03 ¢ possivel verificar a diferenga entre as pecas oriundas do PEAD isolado, das pecas em
que foram adicionados plasticos ndo identificados.

A 3 3= g {
Figura 03 - PEAD x PEAD + Nio Identificados. Fonte: Beppler (2019).

Como citado anteriormente, o ponto de fusdo do Polietileno de alta densidade, ¢ em
torno de 130°C, sendo assim, a académica utilizou os valores entre 130°C ¢ 140°C e o
tempo aproximado de 30 minutos para os derretimentos. Observou-se, também, que o
plastico aderira a forma de aluminio utilizada nos primeiros testes. Foi necessario, entdo,
substitui-las por forminhas de silicone que ndo aderem ao plastico e possibilitam a mistura
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e modelagem do mesmo. Esse processo auxilia na criagdo de padrdes e na mistura das
cores de diferentes embalagens de PEAD.

em Projeto

Notou-se que além de misturar o material quando quente, o formato em que os plasticos
eram cortados também influenciava nos padrdes e efeitos que se formam apods o
derretimento. Deste modo, como indicado na figura 04, os proximos testes foram
realizados com as embalagens cortadas em pequenas tiras, quadrados maiores, menores ¢
irregulares para a experimentagao de estilos.

Figura 04 - Formatos de corte dos materiais. Fonte: Beppler (2019).

Nos primeiros testes, independente de serem ou ndo comprimidos, os plasticos
apresentavam formatos e texturas bastante rusticas e irregulares, que iriam demandar
grande tempo de acabamento final. Buscou-se entdo aprimorar o processo para que as
pecas apresentassem um maior refinamento. Assim, foi realizado o derretimento do
plastico em cima de uma pequena chapa de vidro e apos derretido foi pressionado contra
outra chapa de vidro com a ajuda novamente de um torno de bancada. Pode-se perceber
com esse teste, como mostra na figura 05, que o lado que derreteu no vidro ficou
totalmente liso e homogéneo (nimero 1), enquanto o lado em que o vidro que estava em
temperatura ambiente pressionou, ficou irregular e heterogéneo (nimero 2). Portanto
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entendeu-se ser necessario o aquecimento de ambos os vidros para um acabamento
refinado das pecas.

em Projeto

Figura 05 - Teste de Refinamento. Fonte: Beppler (2019).

Com a validacdo do processo artesanal de reciclagem, foi possivel identificar os
pontos que ainda demandavam adaptacdo apds a andlise do processo, realizada
anteriormente. A partir disso, pode-se refinar todas as etapas para a fabricacdo da colegao
de acessorios.

4.2 Prototipos finalizados

A prototipagdo ocorreu apos a geragdo de alternativas e da escolha dos acessorios a
serem produzidos. Para dar sustentagdo e acabamento as pegas, optou-se por usar materiais
disponiveis no mercado e que sdo comumente usados para a confec¢do de bijuterias.

O segmento nimero 01 da colecdo ¢ composto por um anel fabricado inteiramente da
matéria prima do PEAD, brincos com pinos de metal e um colar composto por duas pecas
sustentadas por um cordao de couro e fechos magnéticos.

O segundo segmento ¢ caracterizado por pegas circulares e ¢ composto por dois brincos
complementares com pinos de metal na parte de trds, um anel com sustentacdo de metal
ajustavel e um colar com uma peca vazada entrelagada por um cordao de algodao.

O segmento niimero trés, consiste em cores mais vivas contrastadas com o plastico
translicido. Este segmento ¢ composto por um anel de cores variadas e base de metal
ajustavel, brincos complementares com pinos de metal e um colar sustentado nas laterais
por corddes de algoddo. A figura numero 06 apresenta os prototipos da colegdo de
acessorios.
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Os prototipos foram produzidos visando gerar o minimo de residuos possivel, com a
viabilidade de reaproveitar todos os retalhos plésticos e até mesmo os proprios acessorios,
se nao mais utilizados, na fabricacdo de novos produtos, garantindo a circularidade da
colecao desenvolvida
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Figura 06 — Protétipos da colecio de acessorios completa. Fonte: Beppler (2019).
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5. Consideracgoes Finais

Este artigo apresentou os resultados do Trabalho de Conclusdo de Curso em Design,
desenvolvido e apresentado em 2019, e que teve por objetivo desenvolver uma colegdo de
acessorios a partir da reciclagem artesanal de polimeros.

Para a estruturacdo e direcionamento do trabalho, foram utilizadas as etapas da
metodologia proposta por Hanington ¢ Martin (2012) como: (i) Planejamento, Escopo e
Defini¢ao do projeto; (ii) Exploragdo, Sintese e Implicagdes de Design; e (iii) Geragdo de
Conceito e Prototipagem Inicial.

Para aprofundamento da problematica foram explorados na fase correspondente a
primeira etapa os seguintes temas: polimeros, seu descarte e impacto ambiental, sua
reciclagem e os processos da mesma; sustentabilidade, ciclo sustentavel de consumo,
design sustentavel e ressignificacdo de materiais; joias e o seu desenvolvimento artesanal.

Na etapa nimero dois fez-se uso de ferramentas para auxiliar na analise e validacao de
processo artesanal de reciclagem, processos esses que foram a parte mais elaborada e
fundamental do trabalho, pois possibilitaram a constatacio de como reutilizar e
ressignificar os residuos pléasticos. Também nesta etapa, foi realizada uma analise
sincrOnica assim como a caracterizagdo de publico-alvo, defini¢do de persona, termos e
conceitos e sintese visual.

Na terceira etapa, elaborou-se o conceito da colegcdo de acessorios que foi concebida a
partir da experimentagdo visual com o material. O conceito da colegdo veio de encontro
com a necessidade de ressignificagdo do material plastico e a identidade abstrata das pegas
oriundas do processo de reciclagem. Ao explorar essas duas tematicas foi realizado um
paralelo com os resultados artisticos do movimento abstracionista geométrico e na
abstracdo da natureza.

A partir disto, foi produzida a prototipacdo da colecdo, que foi elaborada com o auxilio
de materiais para o refinamento e sustentacao das pecas plasticas. A cole¢do ¢ composta de
nove pecas no total, divididas em trés segmentos.

Considera-se que os resultados apresentados neste artigo auxiliaram na caracterizagdo
dos principais residuos utilizados domesticamente e na busca por solugdes para a
destinagdo dos residuos plasticos. A exploracdo dos processos de reciclagem artesanais de
plasticos visou, também, contribuir para influenciar na disseminagdo do importante papel
de um ciclo sustentavel de consumo, assim como com a conscientizagdo do impacto do
consumo excessivo e descarte irregular de residuos plésticos.
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