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RESUMO

Um dos problemas ambientais enfrentados atualmente é o grande volume de embalagens sem potencial de
reciclabilidade. Estas acabam tendo este destino devido a fatores como multimateriais e excesso de impurezas.
A exemplo, séo as capsulas de café poliméricas, com potencial para a reciclagem, e que contém em seu interior,
apds o uso, rejeitos organicos. Estes, deveriam ser retirados, pelos consumidores, antes do descarte no lixo, mas
muitas vezes, isto ndo é feito, dificultando assim a reciclagem. Com isto, este artigo tem como objetivo uma
possivel conscientizacdo aos consumidores que geram este tipo de residuo e mostrar que é possivel a recicla-
gem e/ou reutilizacao destes residuos. Com a destinacao certa, capsulas de café podem e devem ser recicladas
ou reutilizadas, gerando possiveis aplicacdes em novos produtos. Foram efetuados testes para a verificacao de
temperatura de fundicdo, e como resultado final foi possivel desenvolver dois projetos de adornos sustentaveis.

PALAVRAS CHAVE: Sustentabilidade, reciclagem; reutilizacao; conscientizacao; design -

ABSTRACT

One of the environmental problems faced today is the large volume of packaging with no potential for recyclability.
These end up having this destiny due to factors such as multimaterials and excessive impurities. For example, they
are polymeric coffee capsules, with potential for recycling, and which contain, after use, organic waste. These should
be removed by consumers before being disposed of in the garbage, but often this is not done, thus making recycling
difficult. With this in mind, this article aims to raise awareness among consumers who generate this type of waste and
show that it is possible to recycle and / or reuse this waste. With the right destination, coffee capsules can and should
be recycled or reused, generating possible applications in new products. Tests were carried out to verify the casting
temperature, and as a final result it was possible to develop two sustainable adornment projects.
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1. INTRODUCAO

Enquanto o mundo avanca em direcao a padrdes mais
modernos e sustentdveis de gestdo de residuos, o Brasil
continua apresentando deficiéncias, ficando abaixo dos
indicadores médios de nacoes da mesma faixa de renda e
desenvolvimento (ABRELPE, 2019). Segundo a Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (2019), ao nos aproximarmos do inicio de mais
uma década, percebe-se que pouco foi desenvolvido e fei-
to com o objetivo de realmente reverter o quadro deficita-
rio no Brasil. Mesmo com as acdes feitas até o momento, o
pais ainda é carente em alguns aspectos, tanto por ques-
tées sociais e politicas, mas principalmente feitios culturais.

Com o aumento do consumo demasiado de produtos
por parte da populacdo, sejam eles eletroeletronicos, alimen-
tos embalados, méveis, vestudrio, entre outros, tem gerado
um acumulo de descarte destes em aterros sanitdrios, lixoes,
e locais indesejados, o que consequentemente leva a proble-
mas ambientais (CARVALHO; XAVIER, 2014; BARELLI, 2009).

O lixo doméstico no Brasil é chamado de residuos
sélidos urbanos (RSU) e segundo a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), Lei 12.305/2010, estes en-tende-
-se por componentes que sobram de proces—sos deriva-
dos das atividades humanas e animal e de processos pro-
dutivos, tais como lixo doméstico, os efluentes industriais
e os gases liberados (BRASIL, 2010). Esta também orienta
uma categoria de ac¢des a serem seguidas na gestdo e no
gerenciamento dos RSU, onde uma das prioridades é a re-
ciclagem e a reutilizagao. Entende-se por reciclagem todo
o processo de transformacéo de residuos que envolve a
alteracao de propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bio-
|6gicas e que da origem a novos insumos ou novos produ-
tos; e reutilizacdo é a pratica de aproveitar os residuos sem
modificar as suas propriedades.

De acordo com a ABRELPE (2019), no ano de 2018, o
Brasil gerou cerca de 79 milhdes de toneladas de RSU, ou
216.629 toneladas/dia, sendo que desse montante, 92%
foi recolhido. Estimando o aumento da populacdo, isso
significa que, em média, cada brasileiro gerou pouco mais
de 1 quilo de residuo por dia (ABRELPE, 2019). Evidencia-
se também, no panorama relatado pela Associacao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (2019), que 6,3 milhdes de toneladas de residuos
nao foram recolhidas junto aos locais de geracdo. A desti-
nacao adequada em aterros sanitarios recebeu 59,5% dos
residuos solidos urbanos coletados, e o restante (40,5%)
foi despejado em locais inadequados por 3.001 munici-
pios (ABRELPE, 2019). Ou seja, 29,5 milhdes de toneladas
de RSU acabaram indo parar em lixées, que ndo contam
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com um conjunto de sistemas e medidas necessarios para
proteger a salide das pessoas e 0 meio ambiente contra
danos e degradacdes (ABRELPE, 2019).

Algumas cidades brasi—leiras, cerca de 73,1% dos mu-
nicipios, implementaram os sistemas de coleta seletiva,
0s quais abrangem a coleta domiciliar dos RSU, onde es-
tes sdo separados por seus usudrios em lixo Umido/orga-
nico e seco (PALOMBINI, CIDADE e JACQUES DE JACQUES,
2016; ABRELPE, 2019; BRASIL, 2010). Os residuos umidos
sdo despejados pela populagdo em contéineres alocados
nas ruas e avenidas, onde sao recolhidos pelas prefeitu-
ras e transportados diretamente para aterros e centros de
compostagem. J& os residuos secos sao recolhidos pelo
sistema de coleta seletiva em dias especi—ficos, sendo
posteriormente destinados a Centros e/ou Associacoes
de Triagem. Os RSU nestes Centros de Triagem, sdo sepa-
rados para fins de venda; isto é, os residuos pos-classifi-
cados sao vendidos a empresas que reciclam e utilizam
como material secundario. Estes Centros sdao compostos
geralmente por trabalhadores de baixa renda, os quais
dependem dos Centros para seu sustento (PALOMBINI,
2015; PALOMBINI, CIDADE e JACQUES DE JACQUES, 2016).

Um dos materiais de maior abundancia nestes Centros
de Triagem sao os polimeros. Entretanto, as embalagens
poliméricas sdo consideradas uma preocupacdo ambien-
tal mundial devido ao seu grande volume de consumo nos
Ultimos anos e a forma inadequada de descarte. Segundo
o Sindicato Nacional de Empresas de Limpeza Urbana
(SELUR, 2019) o Brasil perde R$5,7 bilhdes por ano por nao
reciclar os materiais poliméricos, onde grande parte desse
problema é devido aos residuos ndo serem descartados
corretamente pela comunidade e nem por 6rgaos respon-
saveis pela coleta (MORENO e CIDADE, 2019). Além disso, a
disposicdo do material nos produtos é outro fator impor-
tante para a dificil obtencéo da reciclagem de polimeros
no Brasil. H4 um grande volume de embalagens sem po-
tencial devido a fatores como a existéncia de multimate-
riais, de pelicula aplicada, e/ou com excesso de impurezas.
Muitas embalagens acabam tendo em sua composicao
uma variedade de materiais, como as embalagens ali-
menticias, que muitas vezes sdo aluminizadas juntamente
com polipropileno, inviabilizando a separacao destes nos
Centros de Triagem (PALOMBINI, CIDADE e JACQUES DE
JACQUES, 2016). J&4 quanto ao excesso de impurezas en-
contrados nas embalagens, é possivel citar as capsulas po-
liméricas de café, utilizadas em maquinas de diversas mar-
cas do mercado nacional e internacional. Estas possuem
potencial para a reciclagem, mas contém em seu interior
rejeitos organicos de café, leite, achocolatados, chas, entre
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outros. Estes rejeitos deveriam ser retirados, pelos consu-
midores, antes do descarte no lixo doméstico, mas, muitas
vezes, isto nao é feito, dificultando assim a reciclagem.

Diversos polimeros, quando em forma de produtos de
consumo, acabam por se tornar obsoletos e sao descarta-
dos em um curto periodo, ou até mesmo posterior ao seu
Unico uso (AL-SALEM et al., 2009). Estes, na maioria das ve-
zes, nao sao biodegradaveis e levam centenas de anos para
se decomporem, aumentando assim os riscos e impactos
ambientais ao meio ambiente (Singh et al, 2017). Nesse
sentido, tornou-se necessario, nos ultimos anos, o uso de
técnicas eficazes como a reciclagem e a reutilizacdo de ma-
teriais de produtos descartados no lixo. Apds seu consumo,
os polimeros precisam atender a ordem de prioridade de
reducdo de consumo, reutilizacédo e reciclagem de residuos
gerados, tratamento de rejeitos e direcionamento a ater-
ros. (BRASIL, 2010). Grande parte dos polimeros gerados
vao para os aterros sanitdrios e/ou lixdes, ou ainda acabam
sendo descartados em rios e oceanos, ficando centenas de
anos sem se degradar (PALOMBINI et. al. 2018). Algumas
estimativas preveem cerca de 200 anos para alguns tipos
de polimeros, gerando sobrecarga nos locais despejados e
aumentando o impacto ambiental (SINGH et. al, 2017).

Durante o ano de 2015 foi assinado, no Brasil, por cerca
de 20 Associacbes, o Acordo Setorial para Implementacao
de um Sistema de Logistica Reversa de Embalagens em
Geral, onde a meta inicial era recuperar 24,8% de materiais
de aluminio, papel/papeldo e polimeros (ABRELPE, 2019).
No ano de 2017, no final da fase um do Acordo, foram gera-
das 21,153 toneladas por dia de polimeros, do qual apenas
8,2% foram recuperadas, representando um aumento de
apenas 0,7% desde o ano de 2012 (ABRELPE, 2019). Grande
parte do problema é a falta de conhecimento da populacdo
brasileira, que de acordo com uma pesquisa realizada pelo
Ipea (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada), em que
94% dos brasileiros concordam que a forma correta de des-
carte é a separacao dos lixos reciclaveis e umidos e 98% re-
conhecem que este ato é importante para o futuro do pla-
neta (IBOPE, 2018). Mas 75% dos pesquisados, ndo fazem a
separacao dos lixos em suas residéncias e 66% afirmam se-
quer saber sobre a coleta seletiva nas cidades (IBOPE, 2018).
Quando perguntado sobre a reciclagem de polimeros, 77%
sabem que o material é reciclavel (IBOPE, 2018).

Um dos principios do design, segundo Manzini (2008),
aplica-se na atuagao do designer para a inovagao social e sus-
tentabilidade, a fim de desenvolver projetos na reducao de
impactos sociais, ambientais e econdmicos ao longo de todo
o seu ciclo de vida. Logo, o profissional pode atuar com o re-
design ambiental do ja existente, projetos de novos produtos
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ou servicos que substituam os atuais; projetos de novos pro-
dutos-servicos intrinsecamente sustentdveis e a proposta
de novos cendrios que correspondam ao estilo de vida sus-
tentavel (MANZINI, VEZZOLI, 2002). Também, um dos papéis
fundamentais do designer é o de atuar na resolucao de pro-
blemas, tais como a utilizacdo de materiais que ndo possuem
interesse comercial, como os polimeros das capsulas de café.

Com isto, esta pesquisa tem como objetivo o estudo e
uma possivel conscientizacao aos consumidores que geram
residuos poliméricos, mostrando que é possivel a reciclagem
e/ou reutilizacdo de embalagens problematicas para o meio
ambiente. Para isso, sera utilizado nesta pesquisa, capsulas
poliméricas de café comercializadas no mercado, para a reali-
zacao de um projeto aplicado ao desenvolvimento de produ-
tos, enfatizando que com o descarte certo, as embalagens po-
dem e devem ser recicladas, gerando possiveis aplicacdes e
consequentemente renda as familias dos Centros de Triagem.

2. DESENVOLVIMENTO
Para este estudo, devido a natureza experimental de es-
cala reduzida, optou-se pela aplicacdo do processo no
desenvolvimento de produtos com dimensdes menores,
como o caso de adornos. Inicialmente, limitou-se que as
capsulas de café descartadas iriam ser recicladas, mas se
porventura algum resultado fosse insatisfatorio, o estudo
seria redirecionado para a reutilizacdo do material. Por
esta razao, utiliza-se o termo reciclagem e/ou reutilizacao.
A metodologia utilizada para o projeto foi a de Lobach
(2001) de forma adaptada aos objetivos propostos. Foram
seguidas quatro etapas principais, descritas abaixo:
« Fase de Preparagdo: conhecimento do problema
em torno do descarte de RSU, definicao dos objetivos,
coleta e andlise de informacdes sobre as capsulas de
café e seu processo de reciclagem.
« Fase de Geragdo e Avaliagdo: Com as informacoes le-
vantadas na primeira fase, parte-se primeiramente para
e geracao de ideias, para o desenvolvimento de produ-
tos com a utilizacao de capsulas de café. Nesta fase, sera
levado em consideracao e avaliado, para o processo
criativo dos produtos, aspectos relacionados a execucao
do método de reciclagem, o qual sera realizado de for-
ma artesanal. Para isso, no processo de criacdo, alguns
aspectos terdo que ser levados em consideracao para
a execucao dos desenhos, tais como dimensodes redu-
zidas, formatos simplificados, sem a presenca de cantos
pontiagudos, por exemplo, e pecas menos complexas.
« Fase de Realiza¢do e Avaliagdo: Compde a concepgao
do projeto, através de processos artesanais e equipa-
mentos mecanizados de pequeno porte. Pretende-se
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efetuar o processo de reciclagem através de um forno
Mufla, com a fundicdo das capsulas. Estas serdo fundidas
em um molde de silicone. Com o desenvolvimento da
fase de realizacéo, todos os passos serao avaliados para
prosseguimento e conclusao do projeto. Caso haja a ne-
cessidade, novas fases serdo adicionadas ou retomadas.

2.1. Capsulas de Café
Para este projeto, foram utilizados os residuos descar-
tados de duas marcas de capsulas de café existentes no
mercado, denominadas neste estudo de “Marca A" e
“Marca B". Estas sao oriundas do lixo doméstico de em-
presas, centros escolares e ambientes domiciliares.

As capsulas poliméricas recolhidas encontravam-se
com seus rejeitos em seus interiores, sendo retirados com
a ajuda de ferramentas de corte para a posterior higieni-
zacdo das pecas. Para a remocao dos rejeitos organicos,
tais como restos de café, leite, achocolatado, chas, entre
outros, foi preciso efetuar uma desmontagem das capsu-
las, sendo utilizados luvas e éculos para a protecdo. Por se
tratar de amostras de duas marcas diferentes, achou-se
necessario efetuar a desmontagem separadamente das
mesmas, para fins de andlise de materiais e estrutura.

Para isso, primeiramente foi efetuado um corte para a
retirada das tampas das capsulas das duas marcas. Com a
desmontagem das amostras da Marca A, notou-se que tan-
to as capsulas de café, quanto as de leite, achocolatado e
chd, possuiam dois filtros, um alocado na parte superior,
rente a tampa, e o outro na parte inferior (Figura 01). Para
as amostras da Marca B, que continham residuos de leite e
achocolatado, foi encontrada uma espécie de filtro no fun-
do dointerior, o qual tem contato com o material interno e a
saida do liquido quando introduzido nas maquinas de café.
Ja nas capsulas que contém apenas café, além deste filtro,
havia a existéncia de uma segunda tampa polimérica com
microfuros, estes tendo a finalidade de distribuir a agua.

=

[ Fittros

Tampa
Corpo

%

Figura 01 - Partes da cdpsula de café da Marca A
Fonte: Autores
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Com a variedade de componentes encontrados no
interior das capsulas, foi necessaria a realizacao de uma
andlise de qual ou quais materiais compunham as amos-
tras. O resultado desta andlise objetiva auxiliar na deter-
minacao de parametros para o processo de reciclagem.
Para isto, foi utilizado a espectroscopia de infravermelho
com transformada de Fourier (FT-IR). Esta analise é consi-
derada uma das mais importantes técnicas experimentais
para a caracterizacdo de materiais, em termos de identi-
ficacdo e/ou determinacdo de caracteristicas estruturais
(CALLISTER, 2016). O equipamento utilizado nesta foi o
PerkinElmer®, Spectrum 100, com biblioteca de polime-
ros. Todas as partes que compdem as capsulas das duas
marcas existentes foram analisadas, tais como as tampas,
0s corpos, os filtros e as tampas secundarias com micro-
furos. Com as analises, foi averiguado que todas as amos-
tras indicaram polipropileno (PP) em sua composicao.
Segundo Lefteri (2013) e Ashby e Johnson (2011), o PP é
um material de facil reciclabilidade, densidade baixa e
ponto de fusdo em torno de 160°C. No ano de 2017, no
Brasil, cerca de 2.000 toneladas/dia foram coletadas de
polipropileno (ABRELPE, 2019).

Com a coleta, desmontagem e averiguagdao da com-
posicao das partes das capsulas, partiu-se para as etapas
correspondentes ao processo criativo do projeto.

2.2. Processo Criativo
Para a geracao das alternativas, optou-se pela insercao
dos proprios residuos das capsulas de café no ambiente
de criacao, onde estes seriam utilizados como elemen-
tos de inspiracdo para este processo, observando-o seus
formatos e composicdes. Para a geracao do processo, foi
utilizada uma fotografia da higienizacdo e separacao das
capsulas recolhidas, como painel tematico, proporcio-
nando assim, elementos visuais para a concretizacao das
ideias. Como mencionado anteriormente, em virtude de
o processo de reciclagem ser realizado de forma artesa-
nal, serd levado em consideracao alguns aspectos de di-
mensionamento e simplificacdo de formas. Na Figura 02,
é exemplificado o processo de criacdo do projeto, através
da simplificacao das formas e da observacao do posicio-
namento das pecas naimagem.

Na figura evidencia-se através de setas as partes onde
foram executadas as simplificacdes. A partir das primeiras
ideias, as formas foram sendo aperfeicoadas, pensando
nos aspectos de arredondamento dos cantos, para a nao
obtencdo de partes pontiagudas e, também, buscando o
modo como as capsulas estavam dispostas na imagem, o
de agrupamento em circulos.
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Figura 02 - Processo criativo do projeto
Fonte: Autores

Ao final do processo, chegou-se em uma forma arre-
dondada, com uma espécie de movimento em sua com-
posicao. Esta foi vetorizada e dimensionada em um sof-
tware de desenho vetorial para a realizacdo das etapas
seguintes. Com o dimensionamento, delimitou-se que
a peca criada, dependendo do resultado da reciclagem,
poderia ser um acessorio de cabelo, como um prendedor.
Isto devido as suas dimensdes e por estar em uma regiao
menos exposta, diminuindo seus requisitos de resisténcia
estrutural, por se tratar de uma peca reciclada.

2.3. Concepgao

Com a forma definida, partiu-se para a fabricacdo do mol-
de de silicone para a posterior reciclagem das capsulas
poliméricas de café. Para isso, primeiramente foi fabrica-
do um modelo em madeira, através da vetorizacgao, utili-
zando o processo de usinagem CNC (Figura 03). Apos, a
madeira usinada foi lixada para deixar a superficie lisa e
nao ter imperfeicdes no molde.
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Para a construcdo do molde de silicone, este foi aco-
plado em uma forma metalica. Ao centro desta forma, foi
adicionado o modelo em madeira sendo, apds, coberto
por mais camadas de silicone. Ao ser preenchido total-
mente na forma, o silicone foi levado para uma vulcaniza-
dora de marca Zezimaq® a uma temperatura de 180°C,
por aproximadamente 1 hora. Apds seu resfriamento, a

peca de madeira foi retirada do molde de silicone.

Figura 03 - Processo de usinagem em madeira da peca criada
Fonte: Autores

Com o molde fabricado, foi possivel dar andamen-
to a fundicao com as capsulas, a fim de auxiliar em um
novo destino a um material tao problematico para o meio
ambiente. Primeiramente, para o inicio do processo de
fundicao, iniciou-se com o corte das partes do corpo da
capsula, em quadrados de aproximadamente 1 x 1 cm.
Optou-se pelo corte do corpo por possuir uma area maior
e mais lisa. Os pedacos cortados foram separados por cor
com a finalidade de aplica-los na criagao.

Para o prendedor de cabelo, foram executados qua-
tro testes de averiguacao do comportamento do poli-
mero, sendo utilizado um desmoldante no silicone para
auxiliar na retirada das pecas prontas. A fundicao do po-
limero foi feita em forno Mufla da marca Zezimaq®, no
qual, para a temperatura dos experimentos, levou-se em
consideracao o ponto de fusdo do polipropileno, o qual
inicia-se por volta de 160°C. Para a fundicao do primeiro
teste, foram colocados no molde de silicone os pedacos
das capsulas de café até passar da borda do molde, utili-
zando as capsulas de tonalidades preta e branca (Figura
04). O molde foi colocado no forno em temperatura de
170°C, por 30 minutos. Apds este tempo, contudo, no-
tou-se que as pecgas nao haviam apresentado sinal de
fundicao. Desse modo partiu-se para um aumento da
temperatura, no segundo teste.
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Figura 04 — Primeiro teste: alocacdo dos pedacos das cdpsulas
Fonte: Autores

No segundo teste, o mesmo molde com pedacos foi
levado ao forno pré-aquecido em 250°C por 30 minutos.
Ap0s este periodo, o molde foi retirado do forno e deixa-
do esfriar até atingir a temperatura ambiente. Com o es-
friamento do molde, notou-se a existéncia de buracos na
superficie da peca. Outro aspecto observado foi que a
regido com os pedacos das capsulas na tonalidade bran-
ca ficou com um aspecto queimado, ocasionando a que-
bra da peca ao ser retirada do molde (Figura 05). Isto se
deve, provavelmente, pelo excesso de temperatura pro-
gramada no forno.

Figura 05 — Segundo teste: quebra da peca
Fonte: Autores

Para o terceiro teste foi utilizada uma temperatura
de forno um pouco mais baixa. Com isto, foram alo-
cados os pedacos das capsulas apenas no fundo do
molde, em uma primeira camada, a uma temperatura
de 200°C por 15 minutos, como o visualizado na Figura
06. Em seguida, foi adicionada uma segunda camada
de polimeros cortados com a mesma temperatura e
tempo, e, apods, uma terceira camada. Com esta tercei-
ra sobreposicdo, notou-se que seria necessaria uma
quarta camada, nas mesmas condi¢des anteriores. Ao
retirar do forno notou-se a presenga de cavidades na
superficie da peca, causadas, provavelmente, pelos
espacos que ficaram entre os pedacos das capsulas.
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Figura 06 — Segundo teste: alocacdo da primeira camada
Fonte: Autores

No quarto teste executado, foi feito o mesmo proces-
so anterior, mas a fim de evitar as cavidades na superficie
da pega, foi utilizada uma pinca para pressionar os frag-
mentos ja derretidos antes de colocar a camada seguin-
te. Com esse teste, obteve-se um resultado melhor que
os anteriores, com uma superficie lisa. Este foi executa-
do, também, com todas as tonalidades das capsulas, sen-
do elas uma peca preta e branca, uma somente branca e
outra preta, branca e marrom (Figura 07), para obter-se
um efeito diferenciado.

Figura 07 - Testes executados com as capsulas
Fonte: Autores

Por fim, também foi executado um teste com as amos-
tras das tampas das cépsulas (Figura 08). Assim como nos
testes anteriores, o molde foi revestido previamente com
um desmoldante e o material cortado em pedacos foi adi-
cionado em camadas. A primeira camada foi posta no for-
no por 15 minutos a uma temperatura de 200°C.
Entretanto, observou-se que esta camada nao se fundiu.
Com isto, a segunda camada foi colocada por 35 minutos
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a200°C e obteve-se o mesmo resultado. Optou-se, entdo,
por aumentar a temperatura para 215°C, para a execug¢ao
de uma terceira camada, por 20 minutos de forno.
Entretanto, este processo também néo derreteu e resul-
tou em uma aparéncia pegajosa entre os pedagos, como
é visualizado na Figura 08 A. Com o nédo derretimento das
camadas do polimero da tampa, considerou-se que algo
estaria prejudicando a fundicdo. Com isto, optou-se por
analisar a tampa das capsulas de café para verificar se po-
deria haver algum aspecto que estava dificultando a fun-
dicao, uma vez que a espessura do polimero nesta regido
é maior do que a do corpo da capsula, além de esta ser a
passagem do jato de dgua para o contato com o interior
da amostra. Com o auxilio de uma ferramenta cortante
para a raspagem da tampa da capsula, foi verificada a
existéncia de uma pelicula (Figura 08 B).

A T

& areril

Pelicula |

Figura 08 — Testes e andlise: (A) resultado dos pedagos nao derretidos por completo, e (B) exis-
téncia de pelicula na tampa da capsula de café.
Fonte: Autores
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O PP é um polimero de relativa facil reciclagem, masemal-
guns casos, uma pelicula pode estar incluida ao material, tor-
nando o processo, assim, mais dificil de ser realizado (ASHBY
e JOHSON, 2011). A pelicula é aplicada como revestimento
para conferir determinadas propriedades adicionais, como,
por exemplo, maior resisténcia mecanica, maior opacidade e
maior impermeabilizacao. Por tanto, as capsulas de café, leite,
achocolatados e chds, possuem a aplicacao deste componen-
te em suas tampas para uma maior protecao da integridade
da capsula e do produto alimenticio, contudo acaba interfe-
rindo na reciclagem deste componente. Por esta razao, para
efetuarmos os objetivos deste estudo, optou-se pela reutiliza-
¢do somente das tampas das capsulas poliméricas de café, ou
seja, sem a realizacao de um processo de fundicdo.

Para este processo, algumas tampas foram selecionadas
para serem introduzidas ao projeto como “elementos decora-
tivos” através da juncao de um outro material, a resina epoxi.
Para isso, buscou-se elencar os formatos iniciais das geragoes
do processo criativo da reciclagem do prendedor de cabelo,
para ter o mesmo motivo inserido. As tampas entao, foram re-
cortadas com uma tesoura em formatos circulares, meio circu-
los e elipses. E com as sobras destes recortes, foram feitos no-
vos formatos, mais retangulares e quadrados. Com os recortes
efetuados das tampas das capsulas de café, partiu-se para o
processo de geracao de alternativas (Figura 09) para averigua-
¢ao do formato e disposicao destes com a resina epoxi.

| Geragdes Anteriores |

<

Figura 09 - Processo criativo da reutilizacao das tampas, contendo a evolugao do processo com
as variagoes dos recortes.
Fonte: Autores
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Apos a geracao, foram fabricadas 5 pecas, onde pri-
meiramente, foi executado um molde no formato delimi-
tado nas geracdes das alternativas, para a acomodacao
dos recortes das tampas e posterior aplicacdo da resina.
Este foi produzido com um chapa espessa de aluminio e
fita adesiva. Ja a resina epdxi, foi misturada a um catalisa-
dor, em uma proporcao de 35 gotas para 100 ml de resina,
conforme a descricao do fabricante. A resina foi prepara-
da e vertida nos moldes com os recortes dispostos, como
visualizado na Figura 10. Os recortes das tampas das cap-
sulas foram posicionados ao fundo do molde e de forma
inversa (Figura 10 A). Quando desmoldada a peca, os de-
senhos pensados na geracao de alternativas ficaram na
parte superior da resina (Figura 10 B).

A

P

Figura 10 - Produgao das pecas em resina: (A) recortes posicionados nos moldes, com detalhe
de uma das pegas, e (B) pecas fabricadas.
Fonte: Autores

Em seguida, com as pecas fabricadas, analisou-se que
estas possuiam uma alusao com gemas utilizadas em
joias. Por esta razao, direcionou-se o projeto de reutiliza-
¢ao a concepcao de um bracelete em prata (Ag 950) com
uma peca de resina com as tampas das capsulas em des-
taque. Como o objetivo deste estudo é a valorizacdo do
rejeito de capsulas de café por meio de reciclagem e reu-
tilizacdo, delimitou-se que o bracelete teria seu formato
simplificado, sem a adicdo de componentes rebuscados
justamente para dar maior destaque a peca polimérica.
Com isso, foi utilizado somente um fio, para a circunferén-
cia do bracelete e para o encaixe da pe¢a em resina, como
o exemplificado no processo de fabricagao da Figura 11.

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.4 | p.93-104 | ago. | 2020

Figura 11 - Processo de fabricacdo da parte metalica
Fonte: Autores
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Para este processo de fabricacao, primeiramente fundiu-
-se uma liga de prata, sendo vertida em uma lingoteira (Figura
11 A). Com o lingote de prata, passou-se para a laminacdo para
a obtencdo de um fio (Figura 11 B). Este, foi serrado em duas
partes, onde uma foi martelada para a obtencéo do formato
eliptico, e a outra parte foi ajustada através de alicates para ser
utilizada no encaixe da peca de resina (Figura 11 Ce D).

Posteriormente, ja com o formato definido, as duas pecas
foram limadas e soldadas uma a outra. Com as partes unidas,
foi necessario lima-las novamente para retirar o excesso de
solda, sendo lixadas em seguida. Apds, o bracelete passou
por um processo de polimento para dar um brilho final. Por
fim, as pecas resultantes de resina foram testadas para a veri-
ficacao de qual se comportaria esteticamente melhor, e uma
foi delimitada para o uso no bracelete. Esta entao, foi encaixa-
da ao metal, do mesmo modo que a cravacao de uma gema.

3. RESULTADOS

Com o desenvolvimento do projeto de reciclagem do cor-
po das capsulas poliméricas de café e a reutilizacdo das
tampas, sdo apresentados os resultados alcancados para
os dois produtos.

Primeiramente, quanto ao prendedor de cabelo fabri-
cado a partir da reciclagem do corpo das capsulas, tem-se
gue com os ajustes de temperatura do forno adequados
para este tipo de material é possivel obter-se uma peca
homogénea e lisa, sem grandes imperfeicdes. Na Figura
12, é possivel visualizar o resultado dos prendedores de
cabelo, com os diferentes testes executados, em uma am-
bientacao do seu uso. Estes prendedores foram resultan-
tes da fundicao das capsulas de tonalidades branca e pre-
ta; somente branca; e branca, preta e marrom.

Figura 12 — Resultado dos trés prendedores de cabelo em uso
Fonte: Autores

J& o resultado adquirido com a reutilizacao das tam-
pas das capsulas, com o bracelete, pode ser visualizado
na Figura 13. O objetivo da fabricacdo desta peca foi dar
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destaque a peca de resina com os recortes das tampas das
capsulas de café (Figura 13 A e B). Acredita-se que esta énfa-
sefoialcancada, justamente pelo posicionamento da resina
com os recortes das tampas na parte central da joia, e pela
utilizacdo de formas simplificadas do material em prata.
Desta maneira a visualizacao da reutilizacdo das capsulas
de café fica em evidéncia ao olhar humano, transmitindo
assim um certo interesse e curiosidade para quem as olha.

A

Figura 13 — Resultado do bracelete (A), e em (B) 0 uso da peca
Fonte: Autores

4, CONSIDERACOES FINAIS
Cada vez mais um dos papéis dos designers é a responsabi-
lidade de projetar de forma consciente e sustentavel. Com
isto, segundo ABRELPE (2019), com a tendéncia de cresci-
mento na geracao de residuos sélidos urbanos no pais
nos préximos anos, o Brasil alcancard uma geragao anual
de 100 milhdes de toneladas por volta de 2030. Com esta
estimativa, os consumidores precisam ser conscientizados,
tanto pelo aumento do consumo de produtos, e o que isso
vai ocasionar, quanto pela forma correta de descarta-los.
Um dos objetivos deste artigo, além do projeto al-
cancado de dois adornos, € uma possivel conscientiza-
¢ao aos consumidores que geram residuos poliméricos,
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mostrando que é possivel a reciclagem e a reutilizacao de
embalagens problematicas para o meio ambiente. Com
o descarte certo e a retirada dos rejeitos no interior das
capsulas, as embalagens podem e devem ser recicladas,
gerando possiveis aplicacdes e consequentemente renda
aos trabalhadores e familias dos Centros de Triagem, além
de menor impacto ambiental.

No mercado de capsulas de café existem outras marcas
e materiais existentes, como as de aluminio. Estas, por sua
vez, possuem um maior potencial para a reciclagem, em
virtude do préprio valor do material secundario, em compa-
racdo aos residuos poliméricos. Ainda, uma vez que as pré-
prias fabricantes tendem a fazer o recolhimento dos residu-
os das capsulas de aluminio em diversos postos espalhados
pelas cidades brasileiras, elas nem acabam chegando aos
Centros de Triagem municipais. Isso ressalta que quanto
maior o interesse econdémico no material descartado, maior
é sua probabilidade de ser reciclado, o que amplia ainda
mais a problematica com residuos poliméricos, visto que
suas resinas virgens ja possuem um valor muito baixo.

Para o mercado e o meio ambiente, atitudes de incen-
tivo a reciclagem e, anteriormente, ao descarte adequado,
favorecem o fechamento do ciclo de um produto, ocasio-
nando o nao desperdicio de sua embalagem. Cabe ao
designer, portanto, a tarefa de facilitar este processo, seja
ao propor novos produtos com meios mais facilitados de
serem reciclados, ou estimular a reciclagem de materiais
de menor interesse intrinseco. Quanto a esfera publica, é
importante a manutencdo e incentivo de praticas de edu-
cacao a populacdo consumidora para separarem os seus
residuos de maneira que contribua a sua reciclagem em
Centros de Triagem.
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