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RESUMO

Este artigo pretende evidenciar o uso de embalagens plasticas pds-consumo em experimentos de reciclagem no
contexto de uma disciplina do curso de design e usando uma abordagem centrada no material. Atualmente um dos
grandes problemas para o meio ambiente é a grande quantidade de residuos plasticos que sdo descartados de maneira
inadequada. Diante disso discussdes sobre alternativas sustentdveis destacam a reciclagem mecanica de residuos
plasticos como solugdo mais viavel para as cidades. No presente trabalho embalagens plasticas pds-consumo foram
coletadas, identificadas, lavadas e fragmentadas manualmente para inicio do processo de reciclagem que usou
prioritariamente residuos de polietileno (PE) e polipropileno (PP), e foi realizado no Laboratério de Materiais e Design
da universidade. As amostras desenvolvidas foram analisadas pela abordagem do Design Conduzido pelo Material
(Material Driven Design - MDD), buscando entender as peculiaridades das percepg¢bes dos usudrios, observar
propriedades e potencialidades do material e processo. Como resultado foram identificadas falhas no processo de
reciclagem que influenciaram nas caracteristicas fisicas e sensoriais das amostras e que podem ser melhoradas nos
préximos experimentos. A abordagem utilizada mostrou-se adequada para o entendimento das interagGes
material/processo/amostra, assim como para a identificagdo de caracteristicas que apresentem uma melhor
experiéncia para o usudrio.
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ABSTRACT

This article intends to demonstrate the use of the post-consumer plastic packaging in recycling experiments in the context
of a discipline in the design course and using a material-centric approach. Currently one of the main problems for the
environment it is the large amount of plastic waste that is improperly discarded. In view of this, discussions on
sustainable alternatives highlight the mechanical recycling of plastic waste as the most viable solution for cities. In the
present work post-consumer plastic packages were collected, identified, washed and shredded manually to start the
recycling process which used primarily polyethylene (PE) and polypropylene (PP) waste, and was carried out in the
University's Materials and Design Laboratory. The developed samples were analyzed using the Material Driven Design
approach (MDD), trying to understand the peculiarities of the user perceptions, observing properties and potentials of
the material and process. As a result, failures were identified in the recycling process that influenced the physical and
sensory characteristics of the samples and that can be improved in the next experiments. The approach used proved to
be adequate for understanding the material/process/sample interactions, as well as for the identification of features
that present a better experience for the user.
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1. INTRODUCAO

A invencgdo e introducgdo dos plasticos e elementos sintéticos nos processos de fabricagdo foi um grande marco nos
estudos de materiais, ndo so pelo valor de inovagdo, mas também por ajudarem a moldar toda a configuragdo industrial
contemporanea, tornando-se um dos assuntos mais debatidos em sustentabilidade. Tal insercdo foi gradual, sendo
citado no Atlas do Plastico (2020) a confecgdo de produtos a base de borracha, celuloide e fibras artificiais durante o
século XIX, e a utilizacdo de Polyvinyl chloride, ou Policloreto de vinila (PVC) - feito a partir de residuos petroquimicos -
em navios da Marinha Alema durante a Segunda Guerra Mundial - um incentivo para a populariza¢ao do plastico, que
antes era pouco difundido no mercado por suas caracteristicas incomuns, resultando na dificil aceitagdo pelo publico
consumidor. Dessa forma, o contexto pds-guerra ajudou a firmar tal material com a difusdo de novas pesquisas e o
surgimento de outros tipos produzidos em larga escala, além da ressignificacdo do plastico aos olhos do consumidor e
o uso de produtos descartaveis.

Hoje, o PVC, o polietileno (PE) e o polipropileno (PP) sdo os mais empregados mundialmente (CATERBOW;
SPERANSKAYA, 2020), e o uso do plastico é predominante em embalagens domésticas cotidianas. Em nimeros, entre
1950 e 2017 foram produzidas 9,2 bilhdes de toneladas de plasticos, em sua maioria para produtos e embalagens de
uso Unico. Em contrapartida, menos de 10% de todo o plastico produzido passou pelo processo de reciclagem
(CATERBOW; SPERANSKAYA, 2020). Nesse cenario, o descarte inadequado e sem outros fins dessas embalagens acabam
por desequilibrar ciclos naturais do nosso ecossistema.

N3o se pode negar a utilidade do uso do material plastico devido as suas vantagens, dentre elas a sua alta resisténcia,
que o torna tdo prejudicial ao meio ambiente tendo em vista o longo tempo que leva para sua degradagdo completa.
Essa luta contra o uso do plastico ndo depende apenas da diminui¢do do consumo, mas também do posicionamento de
empresas que ainda insistem em optar pelo uso do material plastico em embalagens descartdveis, mesmo apds estudos
e discussdes recentes sobre os altos niveis de poluicdo aquatica e terrestre que o acimulo do material produz no planeta
Terra. Além disso, a fabricagdo industrial de plastico libera altos indices de emissdes de carbono na atmosfera, sendo
um grande aliado das mudangas climaticas no planeta (IWANICKI; ZAMBONI, 2020).

Em termos gerais, uma das principais utilizacdes do plastico é em embalagens de uso Unico, sendo que no Brasil em
2019 foram produzidas cerca de 2,56 milhGes de toneladas (IWANICKI; ZAMBONI, 2020). Nesta proporg¢ado de produgao,
o consumidor ndo pode fazer mudancas significativas do ponto de vista em escala mundial, porém pequenas mudancgas
de habitos podem ser o primeiro passo para uma vida livre do uso de pldsticos, ou pelo menos para a redugdo do
consumo e dos residuos produzidos.

Uma das alternativas vidveis para a diminui¢cdo de residuo de plastico seria repensar o material sob a dptica dos 3
principais R’s da sustentabilidade (SILVA; KOMATSU, 2014): reduzindo o consumo de produtos que utilizem embalagens
plasticas; reutilizando embalagens e outros tipos de plasticos; reciclando o material descartado. Essa ultima alternativa,
a reciclagem dos residuos plasticos (plastico pds-consumo) é o foco do presente trabalho, que utiliza a metodologia do
Design Conduzido pelo Material para trazer uma visdo sobre o processo de reciclagem de polimeros e como forma de
ressignificar os residuos de plastico pés-consumo.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para atingir o nivel de conhecimento ideal acerca das amostra analisadas foi necessaria uma revisdo de conceitos sob a
perspectiva de trés esferas: o entendimento do que caracteriza um plastico e a sua participagdo no lixo urbano,
conceituado pelo Atlas do Plastico (2020), por Piatti e Rodrigues (2005) e pela Lei N2 12.305, de 2010; a discussdo e
compreensdo da reciclagem de materiais plasticos, baseado nos autores Spinacé e De Paoli (2005) e Silva (2021); a
metodologia criada por Karana et al. (2015) utilizada neste trabalho e a importancia de se projetar pensando na
experiéncia relacionada a como o material ird alcangcar a maior aceitagdo com o usuario.
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2.1.0 plastico nos residuos sdlidos urbanos (RSU)

Plasticos, como definido por Caterbow e Speranskaya (2020, p. 12), sdo materiais sintéticos constituidos de
hidrocarbonetos, cujas composi¢cbes quimicas particulares podem alterar drasticamente as suas propriedades fisicas.
Quimicamente, os plasticos sdo polimeros, ou seja, sdo formados por meio de reagdes chamadas de polimerizagdes, em
gue monOmeros - moléculas pequenas - juntam-se estruturando moléculas gigantes e criando cadeias diversas (PIATTI;
RODRIGUES, 2005). Essa alta massa molecular é o atributo que garante ao polimero a sua resisténcia mecanica e
térmica, razdes da sua alta empregabilidade na industria, a qual ainda combina aditivos com a resina plastica a fim de
se obter propriedades especificas, como antioxidantes, plastificantes, aromatizantes e pigmentos.

Por ser resistente e duravel, o plastico ganhou espacgo na industria na confecgdo de produtos leves, baratos e de facil
montagem, simbolizando a praticidade da vida cotidiana com as embalagens alimenticias plasticas, que podem ser
facilmente descartadas apds o uso, otimizando tempo e energia dos consumidores. Segundo Camille Duran (2020, p.
14), “os produtos descartaveis tornaram-se o simbolo do estilo de vida em uma economia capitalista que é, ao mesmo
tempo, causa e consequéncia da densidade e velocidade da vida moderna”. Soma-se isso ao fato de que, exatamente
por serem resistentes e durdveis, os plasticos demoram para se decompor na natureza apds o seu descarte, e ndo ha
um interesse significativo por parte das grandes empresas em o substituir por materiais mais sustentaveis em razao do
valor que lucram sobre essa industria (PATTON, 2020).

Como consequéncia, em 2019 a geragao total de residuos sélidos urbanos atingiu a marca de 79 milhGes de toneladas,
segundo o Panorama de Residuos Sdélidos de 2020, tornando o Brasil o quarto maior produtor de lixo plastico no mundo
(WWEF, 2019). Embora os recursos aplicados na limpeza urbana e as iniciativas de coleta seletiva tenham aumentado,
os dados do Panorama indicam que boa parte desses residuos ainda sdo destinados a unidades inadequadas, como
lixGes e aterros, e pouco deles podem ser reciclados ou sao reintroduzidos na rede de producao.

Para lidar com a questdo do lixo de forma integrada e minimizar a contaminacdo do meio ambiente, em 2010 foi
implantada no Brasil a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que pGe como objetivos da gestdo de forma
hierarquizada: a ndo geracdo de lixo, a redugdo, a reutilizagdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos sélidos e a
disposicdo final adequada. Para tal, a PNRS propde como instrumentos a coleta seletiva, a logistica reversa, a fiscalizacdo
e a elaboragdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos por parte das empresas que geram esses refugos (BRASIL,
2017). O intuito desse plano é responsabilizar essas organizagdes em relagdo a rotulagem ambiental, a avaliagdo do
ciclo de vida do material e ao reaproveitamento de residuos reintroduzidos na cadeia produtiva apds o descarte.

Ja no contexto doméstico, é possivel notar que os consumidores também se sentem ambientalmente responsdveis pelo
descarte de plastico, buscando solugGes vistas como mais ecoldgicas no seu consumo. Segundo a Pesquisa Global de
Insights do Consumidor da PwC (2021), 52% dos brasileiros afirmam que estdo comprando mais produtos ecoldgicos do
gue em 2020, uma tendéncia de consumo vinda da necessidade de adotar novos habitos. Marcas com a promessa de
embalagens biodegradaveis e livres de plastico tém ganhado popularidade, assim como as que utilizam materiais
descartados como matéria-prima de novos produtos.

Com o crescimento desse mercado, e tendo em vista o debate voltado a preocupagdo com a gestdo de residuos sdlidos
na sociedade, a reciclagem mecanica surge como uma alternativa, ndo para alterar a composicdo quimica, mas para
tornar o material vidvel para a aplicagdo em novos produtos. A técnica de reciclagem mecanica possui vantagens por
conta da sua facil execucdo e baixa demanda de custo; além de ser considerada sustentdvel devido a pouca emissdo de
gases e producao de residuos. Nesse cendrio, o uso do material pds-consumo no design poderia agregar percepcoes
positivas e valores diferentes dos usuais, por meio do foco na experiéncia dos usuarios.
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2.2.Reciclagem de polimeros

Como postulado por Papanek (1985, p. 56), além de ser responsavel por quase todos os produtos do mundo, o designer
também assume quase todos os erros ambientais. Partindo do pressuposto que grande parte dos objetos descartados
na natureza foram projetados por um designer, percebe-se que o seu papel moral e social é negligenciado a fim de
intensificar o consumismo exacerbado. Por conseguinte, a Universidade torna-se fundamental no desenvolvimento de
profissionais de design mais responsdveis e com pensamento critico, que ndo s questionam as proprias agées, mas
também procuram meios de projetar de forma mais prudente. Nesse ambito, as disciplinas de Materiais e Processos
Produtivos oferecem aos discentes as ferramentas necessarias para realizar experimentos e trabalhar com materiais
improvaveis, como exposto nesta pesquisa.

Mencionada na PNRS, uma dessas experiéncias proporcionadas em classe é a reciclagem, uma alternativa para o
gerenciamento de residuos que impede que eles se concentrem em lugares inadequados, como aterros, lix0es e
oceanos. Essa iniciativa ajuda a minimizar a polui¢do marinha e a contaminagdo dos lencgdis fredticos, criados tanto pelo
lixo sdlido que flutua e concentra-se na costa quanto pelos microplasticos que podem atingir até as aguas mais
profundas (ZIEBARTH; SEEGER; ERIKSEN, 2020). Além disso, permite criar uma cadeia ciclica de reaproveitamento de
matérias-primas e substituicdo do uso de recursos ndo-renovaveis, como petrdleo e gas natural.

A reciclagem também é uma forma de geracdo de renda para diversas familias brasileiras, porém, ainda necessita de
investimento em pesquisas para otimizar o processo e melhorar a qualidade do material gerado. Isso permitiria a
expansdao do mercado de produtos fabricados com polimeros reciclados, uma vez que as aplicacGes ainda sdo limitadas
devido a amostra final ndo possui os mesmos atributos do pldstico que a originou, e por isso é aplicada em itens de
baixo valor (MOUN; FLOOD, 2020). Ainda, é importante que haja incentivo a coleta seletiva e a identificagdo correta da
resina por meio dos fabricantes de embalagens poliméricas, seguindo a Norma NBR 13.230 da Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas, que sugere sete tipos de classificagdo do material, exibidos na Figura 1.
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PET = Poli(tereftalato de etileno), PEAD = Polietileno de alta densidade,
PVC = Poli(cloreto de vinila), PEBD = Polietileno de baixa densidade,
PP = Polipropileno, PS = Poliestireno

Figura 1: Simbologia de reciclagem de embalagens poliméricas segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.
FONTE: Spinacé e De Paoli (2005).

Nesse contexto, hd quatro tipos de reciclagens que podem ser utilizadas em termoplasticos para fins distintos, sendo
elas: a primaria, que recicla mecanicamente polimeros pds-industriais, mantendo as propriedades de um material mais
“puro”; a secundaria, que recicla mecanicamente plastico de pds-consumo; a tercidria, também chamada de reciclagem
quimica; e a reciclagem quaternaria, que recupera energia do material por meio da incineracdo (SPINACE; PAOLI, 2005).
Nesse ambito, ha etapas gerais pré-estabelecidas que devem ser seguidas para tentar alcancar a melhor qualidade
possivel para o material, descritas a seguir.

A primeira etapa é a separac¢do dos residuos, necessdria para isolar determinado tipo de material que poderia ser
contaminado ou ser incompativel com outras resinas. Ela pode ser feita tanto de forma manual, com a separagdo pela
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identificacdo na embalagem e aplicagdo de testes, quanto automatica, em que sdo usados tanques de flotagdo para
diferenciar os plasticos observando sua densidade. Apds esse procedimento é feita a moagem em pequenas partes
uniformes, com possibilidade de auxilio pelo uso de um moinho de facas rotativas. O material é entdo lavado em tanques
de agua e secado para ser direcionado ao reprocessamento. Ha pelo menos quatro procedimentos que propiciam a
reciclagem mecanica para um produto final, sendo eles a injegdo, a extrusdo, a rotomoldagem para produgdo de objetos
ocos, ou a moldagem por compressdo, com o uso de moldes de silicone ou metal que vao ao forno com as particulas de
pldstico posicionados no interior (SILVA, 2021).

2.3.Design Conduzido pelo Material (MDD)

Entendido como um método para criar experiéncias de usuario além de sua esfera utilitaria, O Material Driven Design
(MDD), ou Design Conduzido pelo Material, ¢ um método desenvolvido por Karana et al. (2015) que analisa as
propriedades e qualidades experimentais do material. Nos dias atuais, a alta demanda na producgdo industrial contribui
para aumentar a extragdao de matéria prima convencional. Levando isso em consideragao, estudos feitos na area de
materiais tém crescido devido a busca constante de alternativas que procurem reduzir os impactos ambientais.
Entretanto, o que determina o sucesso da aplicagdo comercial do material é a aceitagdo dos usuarios, relacionados as
experiéncias que o material tem com ele (KARANA et al., 2015).

Durante a experiéncia do material, busca-se extrair informag¢des detalhadas acerca de quais sensagdes que o mesmo
provoca, levando em consideragdo a importancia disso para a parte prdtica da pesquisa. Quando um processo de projeto
é iniciado pelo material, a aplicagdo do MDD tem a experiéncia como o resultado esperado por meio do estudo das
propriedades até o processo que explora a criagao e avaliagdao (KARANA et al., 2018). A viabilidade deste se dd em trés
cenarios: projetar através de uma proposta com um material relativamente conhecido, que serd acompanhado por uma
amostra totalmente desenvolvida; projetar com um material relativamente desconhecido, que sera acompanhado por
uma amostra totalmente desenvolvida e projetar com uma proposta de material semidesenvolvido ou amostras
exploratdrias. Nesse caso, a pesquisa utilizou-se do terceiro cendrio com amostras ainda em fase experimental. Segundo
Karana (2015), as principais etapas do método MDD sdo:

1. Compreender o material: este é o primeiro estagio para entender como o material se manifesta a respeito da
sua caracterizagdo técnica e experiencial, levando em consideragdo a sua origem, processo de produgao,
resultado e a relacdo de avaliagdo do usuario. Além disso, realiza-se testes técnicos para caracterizagao do
desempenho do material, tanto das potencialidades fisicas como a possivel aplicagdo em um produto ou area.

2. Criar visdo de experiéncia do material: delinear de que forma o material se apresenta em niveis de experiéncias
com o usudrio, ou seja, quais as reacdes e sensagbes provocadas, traduzindo os beneficios do material em um
contexto de aplicagdo, mas ainda sem algo delimitado.

3. Manifestar padrdes de experiéncia de materiais: sintetizar a partir da interagdo do usuario e refletir sobre a
finalidade do material relacionando propriedades formais do material e os significados explorados.

4. Projetar conceito de material ou produto: consiste na composi¢do dos conceitos finais acerca do material e o
que foi desenvolvido durante as etapas do processo MDD, para que as caracteristicas técnicas e experienciais
sejam reunidas e a partir disso ocorra a criacdo de possibilidades para uso do material.

3. METODO

Essa pesquisa foi realizada com 30 alunos da turma de Design da Universidade do Estado do Para, como proposta
experimental para a disciplina de Materiais e Processos Produtivos Il. Apresentando o embasamento tedrico a respeito
da reciclagem do plastico e do seu percentual impactante nos residuos sélidos, o trabalho se estabeleceu na combinagao
das técnicas de reciclagem mecanica artesanal para a confecgdo das amostras e da metodologia de Design Conduzido
pelo Material (MDD) (KARANA et al., 2015) para compreender a relagdo do material com o usuario.
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O trabalho foi realizado em duas etapas: a reciclagem mecanica praticada nas dependéncias do laboratério da
Universidade; e o método MDD, utilizado para andlise de resultados das amostras, feito em ambiente remoto.

3.1.Reciclagem Mecanica

A coleta do material utilizado na pesquisa foi realizada entre os discentes que participam da disciplina, a partir de seus
proprios residuos domésticos, sendo priorizados plasticos do tipo PE e PP para o experimento. As embalagens sdo
lavadas e cortadas manualmente com tesouras e colocadas em moldes de silicone para serem aquecidas em forno
comum de cozinha tipo “Sugar”, a 175°C para o PP e 137°C para o PEAD. Ao final do processo as amostras sdo retiradas
do forno e prensadas com pegas de madeira. Todos os procedimentos de reciclagem mecanica foram e sdo realizados
no Laboratdrio de Materiais de Design da UEPA.

Em seguida, um levantamento estatistico foi feito entre os alunos com o objetivo de qualificar os tipos de plasticos e
embalagens encontradas no ambiente doméstico. Cada aluno identificou e quantificou as embalagens coletadas
segundo a simbologia de reciclagem (Figura 1).

3.2.Abordagem Design Conduzido pelo Material (MDD)

Para melhor analise a respeito do material relacionado a experiéncia do usudrio, foi utilizada uma abordagem da
metodologia de Design conduzido pelo material (MDD) adaptada para o trabalho. Tendo em vista o carater experimental
das amostras e as limitagGes quanto a pandemia COVID -19, essa analise foi realizada de modo remoto.

Para isso utilizou-se a aplicacdo de um questionario composto por dois tipos de amostras, com 7 (sete) perguntas para
analise individual de cada uma das amostras e 5 (cinco) perguntas sobre o usuario entrevistado, totalizando 19 questdes.
Todas as perguntas eram de multipla escolha, mas contendo a op¢do de o participante deixar suas préprias opinides ao
invés de selecionar uma resposta pré-definida. O questiondrio foi feito buscando correlacionar o material em relagao
ao usuario a nivel sensorial, interpretativo, afetivo e performatico. Além disso, foram realizadas andlises fisicas das
amostras produzidas da aplicagdo, primeiramente para propor as perguntas do questiondrio e posteriormente para
aprimorac¢do do experimento. As etapas da metodologia sdo descritas a seguir:

3.2.1. Entendendo o material

Nesta primeira etapa, com as amostras ja prontas e o estagio inicial da pesquisa tedrica em andamento, o processo se
dividiu entre a caracterizacado técnica das amostras analisando a partir de suas caracteristicas fisicas e a caracterizacao
experiencial geral em relagdo ao usudrio feita por meio da base de dados do formulario. A experiéncia do usuario foi
analisada através da selecdo de perguntas a nivel sensorial, interpretativo, afetivo e performatico.

3.2.2.Visao de experiéncia do material

Esta etapa é um apanhado geral da etapa anterior, partindo dos resultados obtidos com questiondrio, de caracterizacao
tanto da experiéncia com o usuario quanto aspectos técnicos do material e, ainda, o estudo de uma possivel aplicagdo
em produtos ou area de produtos onde a inser¢dao do material seria vidvel, buscando auxiliar a potencializar possiveis
aspectos estratégicos para amostras futuras. Além disso, para fins de complementac¢ao e contextualizagdo quanto aos
aspectos técnicos do material usado - residuos plasticos pés consumo - foi feito um levantamento das embalagens mais
recorrentes de uso dos discentes.

3.2.3. Padroes de experiéncia do material

A etapa de formular um padrdo de experiéncia do material busca compreender por meio da interagdo e experimentacao
com o usuario como o designer visualiza o desempenho funcional ao ser incorporado em um produto. Entretanto, as
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amostras ainda estdo em fase experimental, devido isso nao foi feita a produgdo de produtos a partir desse material no
trabalho.

Para fins de andlise uma das perguntas do formuldrio do nivel interpretativo do material prop6s uma associa¢do a algum
tipo de produto, area de produto ou objeto artistico. Ainda, perguntou-se aos participantes sobre a potencialidade de
inserir o material no mercado, com o melhor refinamento e estudo do mesmo.

3.2.4. Criacdo de conceitos do material

Por meio da analise do formulario, foram feitas associagdes para os dois tipos de amostras e a partir desses dados é
possivel analisar as caracteristicas de maior desempenho e outras que ndo tiveram tanta potencialidade. No entanto,
considerando o carater experimental das amostras, a sintese dos dados ndo atribuiu a uma conclusao especifica final
de conceituagdo do material, porém, os dados coletados irdo auxiliar no melhor refinamento das préximas etapas do
material.

4. RESULTADOS E ANALISES DOS RESULTADOS

4.1.Analise da amostra correlacionada com a experiéncia do usuario

Para efeito da abordagem MDD foram analisados 2 tipos de amostras iniciais como mostrado na fig. 2, usando
prioritariamente o polietileno (PE). As amostras tipo | sdo placas quadradas de 10x10 cm e de no maximo 5 mm de
espessura onde as particulas estdo aparentemente melhor aglutinadas caracterizando uma boa condugdo dos
parametros do processo de reciclagem, como o tempo, a temperatura do interior do forno e o tamanho da particula. Ja
as amostras tipo Il sdo retangulares de 3x8 cm e de aproximadamente 10 mm de espessura, apresentam particulas com
falhas de aglutinagdo sugerindo erros na sele¢do dos parametros do processo de reciclagem.

Deve-se considerar que o trabalho teve foco na amostra sélida e em seu processo de reciclagem mecéanica artesanal,
utilizando uma pequena quantidade de embalagens pds-uso, ndo levando em consideracgdo os indices de gases liberados
na analise de resultados. Isso devido as limitagdes de equipamentos e recursos necessdrios para a coleta do mesmo.
Além disso, de acordo com Gongalves (2007) essas macromoléculas orgdnicas apresentam-se como compostos estaveis
a temperaturas entre 100° e 200°C, dentro do limite estabelecido na pratica experimental do trabalho, o que corrobora
em nao liberar gases téxicos.

Ao analisar os resultados dos dois tipos, podemos perceber que logo na etapa de corte, o comprimento das particulas
das embalagens plasticas influencia na uniformidade da pega, ou seja, quanto menor a particula melhor a aglutinagdo
da mesma no processo de aquecimento. Essa uniformidade também sofre influéncia da quantidade, como observado,
guanto maior a espessura, mais dificil de todas as particulas derreterem e se aglutinarem por completo, causando o
esfacelamento dos pedagos de plasticos que ndo conseguiram se aglutinar de maneira satisfatéria. O uso da prensa de
madeira revestida com papel manteiga ou papel aluminio antes da solidificagdo completa da amostra também auxilia
na uniformizagao.

Figura 2: Amostras tipo | (as duas a esquerda), e amostrd-s t}po Il (as duas a direita). FONTE: Materioteca/UEPA (2018).

EXPERIMENTOS DE RECICLAGEM PARA RESSIGNIFICACAO DO PLASTICO PGS-CONSUMO NA ABORDAGEM DO DESIGN CONDUZIDO PELO MATERIAL 277



(©) spe021

Em um panorama geral, o material possui menor resisténcia do que o plastico convencional, sendo mais suscetivel a
quebrar com a aplicagdo de pressdo. A amostra Il se mostrou mais resistente devido a maior espessura. Além disso, ha
pouca possibilidade de corte manual, e a amostra se torna dependente do formato da forma onde o material é
depositado para o aquecimento e derretimento.

Como o trabalho foi feito a partir de uma experiéncia em ambiente universitario, um levantamento estatistico (Quadro
1) foi feito entre os discentes com o objetivo de quantificar e qualificar os tipos de plasticos e embalagens encontradas
no ambiente doméstico, a fim de contextualizar a importancia da reciclagem com a confec¢do das amostras,
aproximando os discentes para a quantidade de residuos produzida cotidianamente.

TIPOS DE PLASTICO
4

13 \2 /_11

22

B PEAD/HDPE
H PET
mPP

PS
u PEBD/LDPE
mPVC

EPS

PU

Outros

Quadro 1: Tipos de pldstico encontrados nas casas do alunos. FONTE: Elaborado pelas autoras.

A partir dos dados apresentados no Quadro 1, podemos observar a predominancia de embalagens tipo PET, polietileno
(PE) de baixa densidade (PEBD) e de alta densidade (PEAD) - que pode ser usado no experimento - sendo o PEAD o
segundo das mais recorrentes embalagens descartaveis entre os discentes. Ainda, foi selecionado para utilizagdo no
processo também o tipo polipropileno (PP), sendo o terceiro mais recorrente no uso de embalagens domésticas no
levantamento realizado.

Fez-se uma andlise relacionando a quantidade e os tipos de plasticos presentes nos ambientes (Quadro 2), dando
enfoque para o banheiro e a cozinha, onde geralmente ha um maior acimulo de embalagens devido seu uso recorrente
em atividades nesses locais.

Ambientes PEAD PET PP PS PEBD PvC EPS PU Outros
Banheiro 83 35 25 0 4 9 0 0 3
Cozinha 34 71 99 9 20 3 4 2 3
Outros 112 149 42 13 19 1 0 0 5
Total 229 255 166 22 43 13 4 2 11

Quadro 2: Tipos de pldstico por ambiente. FONTE: Elaborado pelas autoras.

Tais dados serviram especialmente como forma de conscientizar os discentes de Design sobre como contribuem para o
acumulo de plastico, pois através disso sdo gerados danos ambientais. Ainda, d4 a oportunidade para os discentes
pensarem em alternativas criativas de utilizagdes funcionais das amostras no processo, repensando e ressignificando as
embalagens plasticas pds-consumo e aumentando o ciclo de vida do material.
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Além disso, a metodologia de Design conduzido pelo material aplicada de maneira adaptada no trabalho, auxilia nessa
correlagdo entre usudrio e amostra experimental buscando fazer uma analise para melhor aceitagdao e um refinamento
de ideias sobre uma possivel aplicacdo do material, quando esse apresentar melhoras no decorrer da continuidade dos
estudos. A aplicagdo dessa metodologia se fez necessaria, devido o material além de ter fungao utilitaria deve cativar o
usudrio para conseguir uma melhor aceitagdao (KARANA, 2015), o que contribui no prosseguimento do estudo para
melhora da amostra.

Com isso, para melhor compreender a experiéncia do usudrio com o material e assim fazer o melhor uso da metodologia
de Design conduzido por material (MDD), fez-se a aplicagdo de um formulario online na plataforma Google Forms que
contou com a participacdo de 71 pessoas de todas as regiGes do Brasil, concentrando principalmente na regido Norte,
sendo que mais da metade dos participantes possui entre 18 a 25 anos e a maioria é do sexo feminino. O formulario
buscou familiarizar os participantes por meio de imagens para cada tipo de amostra exploratdria, analisando a relagdo
do usuario a nivel sensorial, interpretativo, afetivo e performatico.

O periodo pandémico (COVID-19) limitou a analise de estudo com o usuario, ja que afetou em como o mesmo se
relaciona com o material nesta pesquisa, tendo em vista que sua relacdo foi construida através da observacdao de
imagens ao invés do uso dos sentidos. No entanto, apesar dessa limitagdo, podemos observar um maior incentivo a
curiosidade e ao uso da imaginagdo ao se associar suposi¢des sobre o material. Ainda, fomentando essa curiosidade, a
composi¢cdo da amostra foi omitida ao longo do teste fazendo os participantes associarem de maneira mais livres com
suposicGes. Apenas no final do teste foi falado sobre a composicdo da amostra e seu processo de reciclagem,
evidenciando o cardter sustentavel da iniciativa proposta pela Universidade ao utilizar-se de embalagens pds-uso.

Com as respostas obtidas, podemos observar que as amostras mais uniformes tém maior aceitagcdo do publico, devido
a maior possibilidade de imaginar uma aplicacdo utilitaria. Sendo assim, a nivel sensorial, a amostra tipo | passou um
sentimento mais agradavel aos participantes, enquanto, a amostra tipo Il causou maior sentimento de indiferenca.
Ainda, estimulando o uso dos sentidos com as amostras por meio de suposi¢Ges, foi feita uma associagdo de palavras.
As palavras mais votadas tém o maior destaque nas imagens (Figuras 3 e 4).

Resistente

Divertido

Desmvelado
I'agllzPesadoL eve

beCti’pélco p e10
B Umj(lo

Mole

Figura 3: Associagdo de adjetivos da amostra t/po I FONTE: Elaborado pelas autoras.

Brilhante Fl‘a 11

MoleDivertido
MoOnotono PesadoFeio

Leve RESIStENTE

Desnivelado
aspero Rigido

Umido M a C 1 Obel(])w

Figura 4: Associagdo de adjetivos da amostra tipo II. FONTE: Elaborado pelas autoras.
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Os dois tipos de amostra apresentam a maioria das palavras destacadas em comum. No entanto, podemos observar
que a nivel estético a amostra tipo | tem o maior destaque devido sua melhor uniformidade e aspecto multicolorido,
enquanto a segunda amostra demonstra ter melhor resisténcia, tendo em vista sua espessura.

Em seguida, relacionou-se ao nivel de interpretacdo com usudrio sobre o que ele imaginava ser a composi¢cdo do
material como demonstra os graficos (Quadro 3 e 4).

Composi¢ao amostra tipo |

Papel maché
Material sustentavel
Material gelatinoso
Plastico

Borracha

Cera

Ceramica ou materiais argilosos

Quadro 3: Composigcdo da amostra tipo |. FONTE: Elaborado pelas autoras.

Composicao amostra tipo Il

Material sustentavel
Material comestivel
Material gelatinoso

Outras resinas

Plastico

Esponja

Borracha

Sab3ao e glicerina

Cera

Massa modelavel

Ceramica ou materiais argilosos

Quadro 4: Composicéo da amostra tipo Il. FONTE: Elaborado pelas autoras.

A partir disso, podemos observar que a maioria dos participantes conseguiu associar o plastico a composi¢do das
amostras, entretanto, os indices ficaram préximos também de outros materiais como borracha. Esse fato influenciou
nas suposicées sensoriais da amostra onde palavras relacionadas ao peso e a maciez foram associadas ao material
produzido.

Ainda, podemos observar que a amostra tipo | foi associada a uma possivel aplicagdo decorativa enquanto a amostra
tipo Il foi relacionada majoritariamente em um material abstrato sem devida utilidade. Supdem-se que esse fato, é
devido a amostra tipo | ter o melhor acabamento com a adesdo das particulas agrupadas de maneira mais uniforme
influenciando na aparéncia, ja a amostra tipo Il apresenta muita rugosidade causada pelos pedagos de plastico ndo
derretidos e pode desfazer quando aplicada em um produto.
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Além disso, a nivel afetivo, ambas as amostras despertaram em predomindncia curiosidade nos participantes. Tal
informacgdo pode ser tanto associada ao seu aspecto multicolorido quanto ao fato de os participantes ndo saberem ao
certo a composi¢cdo da amostra. Ao descobrir a verdadeira constituicdo do material, no entanto, a maioria dos
participantes demonstrou interesse e concordaram que com estudos e testes mais profundos acerca do material é viavel
uma aplicagdo comercial. Por fim, a nivel performatico se destacou o sentido tatil em relagdo a amostra, sendo que a
maioria dos participantes sentiram vontade de tocar e apertar o material produzido.

Em suma, a aplicacdo da metodologia de Design conduzido pelo material por meio de questiondrio serviu para auxiliar
nessa correlagdo entre usudrio e amostra experimental buscando analisar a aceitagdo da amostra mesmo em fase
exploratéria, destacando um refinamento de ideias que contribuem para uma futura aplicagdo. Portanto, partindo das
analises gerais de associacOes por meio de adjetivos com intuito de catalogar melhorias, pode-se perceber uma melhor
aceitagdo da amostra tipo | devido a maior variagdo de cor e melhor uniformidade que faz com que ela seja associada
mais facilmente a produtos.

5. CONCLUSAO

Este artigo apresentou a analise acerca das amostras experimentais produzidas pelos discentes da turma de design no
Laboratério de Materiais e Design da Universidade do Estado do Para. As amostras foram feitas a partir da reciclagem
mecanica artesanal de embalagens plasticas pds-uso tipo PE e PP. Este desenvolvimento buscou incorporar nogdes da
disciplina de Materiais e Processos Produtivos Il voltada a sustentabilidade e dar a oportunidade criativa ao designer de
produtos de refletir sobre a ressignificagdo dos residuos plasticos a um ciclo sustentavel de consumo. Para um melhor
entendimento do material utilizou-se a metodologia de Design Conduzido pelo Material (KARANA et al., 2015) adaptada,
fazendo o uso de um formulario online para coletar informacgdes pertinentes sobre aceitacdo das amostras produzidas
a nivel sensorial, interpretativo, afetivo e performatico com o usuario.

No decorrer da pesquisa, podemos observar algumas limita¢des de aplicagdo do material devido a amostra ainda estar
em fase experimental, necessitando de melhorias no processo de aglutinagdo e uniformizagdo. Ainda, ha limitagdes
sobre aplicacdo vidvel em consequéncia de o material ndo ser suscetivel a corte manual e ficar a mercé dos moldes onde
é depositado para o derretimento no seu formato final. No entanto, as respostas via formuldrio foram fundamentais
para observar a boa aceitacdo do material pelos usudrios, principalmente o potencial da amostra tipo |, que apresentou
maior uniformidade e melhor associacao a fins utilitarios.

A partir dos resultados obtidos, a pesquisa apresenta potencial como uma alternativa acerca de novas perspectivas do
plastico reciclado como material vidvel e ecoldgico no design de objetos. Ainda, tais resultados levam em conta nichos
para aplicagOes futuras do material baseados na experiéncia dos usudrios, conforme o prosseguimento do estudo para
melhoria do mesmo.
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