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RESUMO

A recuperacao dos residuos sélidos urbanos é uma questao de importancia global e, no Brasil, é totalmente
dependente do destino que o material terd ap6s o descarte. De maneira geral, se o residuo é separado
corretamente e possui interesse comercial, ele pode ser reciclado; caso contrario é desperdicado, levando a
problemas ambientais, econdmicos e sociais. Muitas vezes esses materiais sdo amplamente considerados
como problematicos, devido as suas dificuldades ébvias em realizar sua reciclagem, seja por motivos
técnicos ou sanitérios. Entretanto, um grande grupo de residuos problematicos tem passado despercebido
pelo publico, por muitas vezes ndo ser considerado como tal. Desse modo, o objetivo deste artigo é discutir
a questao dos residuos “invisiveis”, i.e., materiais que, embora sejam tecnicamente simples de serem
reciclados, ndo possuem interesse comercial, sendo prematuramente descartados além de serem
desconhecidos do publico como problematicos. Sdo abordados exemplos principais desses materiais, bem
como sao apresentadas formas sobre como o Design pode contribuir para valoriza-los e reinseri-los em
novos ciclos produtivos e, por fim, é discutido como isso pode impactar a sociedade como um todo.

PALAVRAS-CHAVE: Design; Polimeros; Vidro; Sustentabilidade; Reciclagem

ABSTRACT

The recovery of urban solid waste is a matter of global importance, and, in Brazil, it is dependent on the
destination that the material will have after its disposal. Generally, if the waste is properly separated and has
a commercial interest, it can be recycled; otherwise, it is wasted, leading to environmental, economic, and
social problems. Often these materials are widely regarded as problematic, due to their obvious difficulties in
recycling them, whether for technical or sanitary reasons. However, a large group of problematic waste has
gone unnoticed by the public, as it is often not considered as such. Therefore, the objective of this paper is to
discuss the issue of the “invisible” waste, i.e., materials that, although technically easy to be recycled, have

no commercial interest and are then prematurely discarded, in addition to being unknown by the public. Main
examples of these materials are cited as well as ways are presented in which Design can contribute to

adding value and reinserting them into new production cycles and, finally, it is discussed how this can impact
society as a whole.
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1. INTRODUCAO

Os residuos solidos sdo um dos maiores pontos de preo-
cupacao em grandes centros urbanos de todas as regides
do Brasil, desde grandes capitais a pequenos municipios
do interior. Apesar de uma relativamente ampla cober-
tura de coleta de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) — em
que mais de 92% é estimado para ser coletado (ABRELPE,
2021) - o pais ainda carece de medidas importantes para
recupera-lo. Por exemplo, estima-se que apenas 1,3% das
cerca de 11 toneladas de plastico gerado anualmente no
pais sejam reciclados ou recuperados (WIT et al., 2019).
No Brasil, o tratamento dos RSU é realizado por meio
da acado de coleta e envio do lixo seco para associacoes
conhecidas como Unidades de Triagem (CAMPOS, 2014;
PALOMBINI; CIDADE; DE JACQUES, 2017). Tais locais cor-
respondem a uma série de centros registrados por cada
prefeitura, sendo responsaveis pela selecdo e separacdo
de materiais oriundos de RSU. Com o objetivo de comer-
cializacdo, os materiais de interesse sdo identificados e
isolados quanto as suas classificacdes principais dentro
de materiais poliméricos, ceramicos e metalicos. Uma vez
separados, os materiais de interesse sdo — em grande par-
te das unidades de triagem — no maximo compactados
em fardos e colocados a venda para recicladoras e indus-
trias, que possam utiliza-los como uma fonte de maté-
ria-prima secunddria. Embora determinados centros de
triagem realizem etapas adicionais de processamento, in-
cluindo lavagem e moagem (PALOMBINI, 2015), na maio-
ria dos casos nenhum tipo de beneficiamento é realizado.
Desse modo, a principal questdo a ser pontuada é que se
nao ha potencial econédmico em um determinado tipo
de residuo, este é descartado pelos centros de triagem,
tendo um destino similar aos residuos organicos. E tudo
independentemente de o residuo tecnicamente possuir a
capacidade ser recuperado.

A atual situacdo da recuperagao de residuos sélidos no
pais é uma situacao que permeia diretamente o tripé da
sustentabilidade. O primeiro fator, do impacto ambiental,
da-se diretamente pelo excesso de residuo descartado
sem um tratamento adequado, muitas vezes em lixdes ou
em aterros sanitarios; sem contar a queima e o descarte
ilegal, que contamina desde lencois fredticos e regides
costeiras, até florestas e matas nativas, entre inumeros
outros locais sensiveis (PALOMBINI et al., 2018a). O segun-
do fator corresponde a parte econdmica desta problema-
tica. Partindo do principio que materiais com capacidade
de serem recuperados, por reciclagem termomecanica,
quimica e por outras formas de processamento, acabam
sendo descartados prematuramente, tem-se uma quan-
tidade significativa de matérias-primas em potencial que
sdo desperdicadas. Por fim, existe o importante aspecto
social. Uma vez que os colaboradores dos centros de tria-
gem, em sua maioria constituidos por trabalhadores de
baixa renda, dependem da comercializagao dos residuos
selecionados como sua principal fonte de remuneracao,
no momento em que os materiais sdo descartados hd um
desperdicio de arrecadacgao pelo valor material, além de
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atrasar o processo, aumentando o tempo de méo de obra
necessario para separar os residuos, sem poder aproveita-
-los (MILLAR, 2008).

O processo de recuperagdo de um residuo pode ser
realizado por diferentes meios: pela reciclagem, em que o
material é reintroduzido em um novo ciclo produtivo ad
infinitum; com a biodegradacdo, em que interacoes qui-
mico-biolégicas desejadas ocorrem com o meio ambien-
te com sua decomposicao; até a recuperagao energética,
através de incineradores com queima controlada de re-
siduos para geracao de energia (CALLISTER; RETHWISCH,
2012; WORRELL; REUTER, 2014). Desse modo, o denomi-
nador em comum dos critérios que possam tornar viavel
ou ndo um processo de reciclagem ou recuperacdo de um
determinado residuo é a energia embarcada geral — ou o
custo energético, de todo o procedimento (ASHBY, 2011).
No caso de centros de triagem isso nao é restrito apenas
ao gasto energético de maquinario (esteiras, prensas, ilu-
minacao, etc.), mas de pessoal (custo homem-hora), logis-
tica (transporte de residuos e de material comercializado),
entre outros; isso sem incluir o processo de reciclagem do
material em si.

De maneira tedrica, considerando os materiais como
sendo compostos por diferentes elementos, virtualmente
todos os residuos poderiam ser reciclados (HEISKANEN,
2014). Entretanto, ainda que possa ser estimado que
aproximadamente 90% dos itens e produtos descarta-
dos podem ser reciclados ou reutilizados considerando
infraestruturas desenvolvidas (JOHNSON; GIBSON, 2014),
esta taxa tende a ser significativamente menor na pratica,
especialmente em paises em desenvolvimento. Por mais
que exista, em termos tecnoldgicos, a capacidade técnica
de se recuperar uma quantidade quase que absoluta de
residuos produzidos, os custos para viabilizar tornam-se o
maior empecilho para a sua execucao.

Dado o atual sistema de recuperacao de residuos soli-
dos, envolvendo as esferas ambiental, social e econdmica,
pode existir uma classificacdo dos que sdo considerados
“problematicos”. Estes consistem em materiais secunda-
rios cuja recuperacdo é considerada inviavel ou desin-
teressante, devido a iniUmeros motivos. Além disso, nao
apenas produtos feitos de materiais ja tradicionalmente
conhecidos como sendo complexos e de dificil separacdo
ou reprocessamento — como termofixos e elastdmeros,
determinados compdésitos, além de residuos eletronico,
de construcao civil, lixo hospitalar, entre outros — reque-
rem uma atencdo maior da sociedade. Atualmente po-
de-se classificar um grupo de residuos sélidos urbanos
problematicos que, apesar de serem tecnicamente mais
faceis ou mais simples de serem reciclados ou recupera-
dos, sdo considerados “invisiveis” justamente por passa-
rem despercebidos por grande parte da populacéo, além
da auséncia de politicas publicas especificas.

O design é uma atividade inventiva voltada para a
solucao de problemas da sociedade através de projetos
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com cardater técnico-criativo e por meio da aplicacdo de
tecnologias com integracdo de diferentes areas (ASHBY;
FERREIRA; SCHODEK, 2009; PALOMBINI et al., 2018b).
Relativo a questdao de materiais problematicos, o de-
signer pode atuar através da investigacao para identifi-
cacao dos mesmos e por meio da geragdo de possiveis
alternativas para mitigar seu desperdicio econémico
e seu impacto ambiental. Este trabalho aborda a ques-
tao dos materiais problematicos e destaca exemplos
daqueles que podem ser classificados como “invisi-
veis” — 0s quais correspondem a residuos que possuem
pouco destaque como sendo problematicos, apesar de
possuirem um interesse socioeconémico praticamente
nulo em sua recuperacao - além de discutir propostas
que podem ser desenvolvidas para auxiliar na sua va-
lorizacdo e, consequentemente, em um maior aprovei-
tamento. Inicialmente, no tépico 2, sdao apresentados
alguns exemplos de materiais considerados problemati-
cos “invisiveis”, justamente por ndo serem reconhecidos
diretamente como tal. J4 no tépico 3 sao apresentadas
possiveis alternativas para solucionar a baixa valorizacao
destes. Por fim, sao realizadas discussdes sobre como o
design pode auxiliar na recuperagao deste tipo de resi-
duo, bem como acdes que podem ser conduzidas para
um novo olhar sobre residuos desperdicados.

2. MATERIAIS PROBLEMATICOS INVISIVEIS

Dentre os principais tipos de materiais descartados usu-
almente pela comunidade, estdo os poliméricos, devi-
do a sua onipresenca em diferentes tipos de produtos.
Segundo WIT et al. (2019), no Brasil é gerado cerca de 11
toneladas de polimeros anualmente e mesmo este ma-
terial sendo um dos mais recebidos e reprocessado nos
Centros de Triagem, seu descarte muitas vezes é efetua-
do de forma incorreta, como, por exemplo, misturados
com rejeitos organicos. Entretanto, mesmo com estes
fatores em torno do descarte deste material, existem ou-
tros pontos que o tornam ainda mais problematico.

Um dos materiais considerados de maior problema-
tica em centros urbanos e pequenas cidades, é o po-
liestireno expandido (EPS), mesmo sem receber grande
destaque. A commodity, além de se manter anualmente
como um material preferivel para acondicionamento de
alimentos (AZAPAGIC; EMSLEY; HAMERTON, 2003) e de
possuir um baixo valor quando estireno virgem, possui
uma densidade extremamente baixa, o que dificulta o
armazenamento, transporte, e comercializacao de resi-
duos desse tipo. Por exemplo, segundo entrevista com
o Departamento Municipal de Limpeza Urbana (DMLU)
de Porto Alegre / RS, o centro de reciclagem de EPS mais
préximo encontra-se no estado do Espirito Santo, a cer-
ca de 2100 km de distancia (CASTRO, 2020). Segundo o
diretor-geral do DMLU, René José Machado de Souza,
essa situacdo torna-se inexequivel: “..imagina encher
um caminhao de isopor para levar ao Espirito Santo, para
chegar la e valer RS 20, no maximo R$ 50. Nao é econo-
micamente viavel...” (CASTRO, 2020).
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Recentemente, outra questao sobre o uso de EPS tem
ganhado destaque, devido ao aumento do uso dos cha-
mados “plasticos de uso unico” (SUPs, na sigla em inglés
para Single-Use Plastics), tais como recipientes, copos,
canudos, pratos e talheres (CHEN et al., 2021), principal-
mente pela grande diferenca entre o breve tempo que o
objeto é utilizado e o quanto leva para se decompor. Com
a pandemia de COVID-19, a partir de 2020, as limitacdes
e restricbes de mobilidade juntamente com os novos
habitos de consumo levou a um aumento de 30% na co-
mercializacdo e geracédo de residuos de SUPs em 2020, em
comparagao com 2019 (ABRELPE, 2021; FORSTER, 2020).

Além disso, em cidades do sul do pais, a coleta seletiva
aumentou 18% em 2020 em Santa Maria (XAVIER; NEVES,
2020), ja o setor de delivery de refeicdes e alimentos, dire-
tamente relacionado ao consumo de SUPS, cresceu 75%
em 2020 em Porto Alegre (CARRIZO, 2021). E apesar da
recente proibicdo de SUPs em diversas cidades brasilei-
ras nos ultimos anos antes da pandemia, muitas vezes a
Justica tem sido inclusive compelida a revogar determi-
nadas leis devido a COVID-19. Na cidade de S&o Paulo,
por exemplo, o Tribunal de Justica suspendeu, com uma
liminar, a proibicao de descartaveis plasticos para 2021
(MELLO, 2020).

A utilizacdo de canudos de polipropileno, por exem-
plo, que entre os anos de 2018 e 2019, muitos estados im-
puseram leis de proibicdo para a utilizacdo destes, foram
suspensas devido a praticidade destes materiais em atual
periodo de COVID-19. Segundo o IBGE, em 2018 foi produ-
zido por volta de 190 mil toneladas de canudos poliméri-
cos (ABIPLAST, 2020). Ao analisar ecossistemas marinhos,
diversas familias da fauna estdao sendo afetadas com a
presenca destes residuos (PALOMBINI et al., 2018a), onde
este cendrio vem crescendo ano apds ano. Considerando
apenas os canudos, é estimado que cerca de 8,3 bilhdes
de unidades encontrem-se localizadas somente nas are-
as costeiras do mundo (BORENSTEIN, 2018), onde grande
parte pode ser degradado em particulas menores e, as-
sim, ser ingerido por animais.

Outro material considerado problematico “invisivel”,
com um constante aumento no seu consumo, sao as
capsulas poliméricas de café para maquinas. Estas sao
também consideradas de uso Unico, onde, na maioria das
vezes, 0s Usuarios que as consomem néo realizam a reti-
rada dos rejeitos de café, leite em p6 e/ou achocolatados,
para o descarte correto. Estas capsulas sao geralmente
destinadas pelos usudrios para o lixo seco, organico ou
para o lixo misturado (seco e organico), mas mesmo com
estas destinagdes o seu interior contém os rejeitos pos-
-consumo. Outra questdo a ser levantada é que a com-
posicao interna destas capsulas acaba por possuir muitas
partes poliméricas distintas, como o corpo, a tampa e as
peneiras para a filtragem do café (MELCHIORS; PALHANO;
CIDADE, 2020). Estas partes, muitas vezes acabam sendo
de polimeros diferentes, dificultando a desmontagem,
identificacdo e venda em Centros de Triagem (CIDADE
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et al., 2021). Se pensarmos no ambiente de trabalho dos
Centros de Triagem, todo o lixo seco recebido da Coleta
Seletiva das cidades é depositado em esteiras, sendo tria-
do e separado pelos trabalhadores do local. Neste mo-
mento, os trabalhadores necessitam selecionar os mate-
riais, o que envolve gasto energético de esteiras, prensas
e iluminacao, e principalmente custo de hora de trabalho,
onde somente estas questdes aumentariam com resi-
duos pdés-consumo deste tipo. Afinal, quantas horas um
trabalhador teria que dispor para abrir com a ferramenta
adequada, limpar e separar as partes que compdem uma
Unica capsula polimérica de café? E considerando a quan-
tidade de material obtido nesta Unica capsula, o processo
ainda valeria a pena? Isso demonstra claramente a proble-
matica de um tipo de residuo considerado insustentavel.

Mesmo sendo um consumo relativamente novo no
Brasil, considerado o maior mercado mundial de café, o
volume de varejo de café em cépsulas atingiu, em 2020,
mais de 12,2 mil toneladas anuais, comercializadas so-
mente neste formato (EUROMONITOR INTERNATIONAL,
2021). No entanto, apesar das muitas vantagens praticas
das cépsulas de café em dose Unica, esse tipo de emba-
lagem também representa um dos principais problemas
com relagao ao seu impacto ambiental. A maioria das cap-
sulas de café é composta por resinas poliméricas, alumi-
nio ou uma mistura deles, o que aumenta a dificuldade
de um descarte e manejo adequado no final da vida util
(HICKS, 2018). Ao considerar produtos com um grande vo-
lume de consumo unitario, como é o caso das capsulas de
café, isso representa uma grande ameaca para as politicas
publicas que visam a reducao ou a recuperagao desse tipo
de residuo. Por exemplo, estima-se que aproximadamen-
te 59 bilhées de capsulas foram produzidas globalmen-
te em 2018, e destas cerca de 56 bilhdes provavelmente
sejam descartadas tendo como destino aterros sanitarios
(HALO COFFEE, 2020). Embora as capsulas de aluminio
descartadas sejam consideradas de maior interesse para
a reciclagem e comercializacao do residuo pds-consumo,
devido ao valor intrinseco do material, pelos mesmos
motivos a maioria das capsulas poliméricas nao desperta
interesse econdmico significativo e, portanto, sdo quase
que totalmente descartadas pelos Centros de Triagem.

Ainda que residuos da categoria de plasticos de uso
unico sejam considerados ndo-contaminantes durante
a pandemia (DAS et al., 2021), e que a contaminagao por
embalagens poliméricas de alimentos seja considerada
“altamente improvével” pela Organizacdo Mundial da
Saude (WHO, 2020), medidas simples também podem ser
seguidas para garantir a seguranca sanitaria durante a co-
leta e manipulacao desses materiais. Como, por exemplo,
tem-se a possibilidade de utilizacdo de equipamentos de
protecao e higienizacdo dos mesmos com alcool ou uma
solucdo de hipoclorito de sédio (ANNAPOORANI, 2021;
BEHERA, 2021; PARASHAR; HAIT, 2021). Tais praticas sim-
ples poderiam fazer uma grande diferenca na manipula-
¢ao de residuos, favorecendo o processo de recuperacao
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dos mesmos.

Portanto, esse novo cendrio de perfil de consumo ca-
racteriza-se como uma questéo holistica, abordando nédo
apenas a esfera de sustentabilidade (ambiental, econ6-
mico e social) como a de necessidade por saude publica,
demandando investigagdes para buscar solugdes e meios
para mitigar a problematica da geracao de residuos poli-
méricos de uso Unico. Isso apenas reforca a complexidade
do tema frente as necessidades de se encontrar solugdes
viaveis (OLIVEIRA et al., 2021), ndo apenas para as deman-
das atuais, mas para as futuras que irdo surgir.

Essa problematica em torno destes materiais, tanto de
uso unico (SUPs) ou de dificil reciclagem vem se acentu-
ando, e acOes precisam ser pensadas e implementadas.
Na Figura 01, é exemplificado o descarte do lixo domésti-
co nas principais cidades do Brasil, onde, geralmente, os
usuarios descartam seus lixos em locais apropriados (1) e,
apos, a coleta seletiva realizada pelas prefeituras arrecada
0s mesmos (2). Nesta figura, também é mostrado alguns
materiais problematicos e como estes sao encontrados
nos lixos, como o relatado anteriormente.

CAPSULAS

Figura 01: Descarte do lixo, evidenciando dois materiais problematicos “invisiveis”:
EPS e capsulas poliméricas.
Fonte: Autores (2022).

No Brasil e em outros paises, um dos meios de lo-
comogdo que se encontra em ascensdo € as bicicletas.
Classificadas como “veiculos sustentaveis”, estas pos-
suem um material problematico e de dificil reciclagem.
Contraditoriamente, este produto de locomocao urbana,
cada vez mais incentivado para um modo de locomocao
mais consciente e adequado, possui como principal com-
ponente as camaras de pneu de bicicleta. Estas camaras,
borracha EPDM (mondémeros de dieno, copolimerizados
com etileno-propileno), sdo caracterizadas atualmente,
por descartes inadequados em aterros sanitarios ou de-
mais locais inapropriados, sendo responsavel pelo acu-
mulo de lixo, aumentando os indices de residuos sélidos
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no Brasil (ABRELPE, 2021; RECICLOTECA, 2021). Ademais,
sua dificuldade em ser reciclada necessita de muitos re-
cursos, acabando sem interesse comercial e em muitos
casos, sendo estocadas em empresas do ramo (FANG;
ZHAN; WANG, 2001), além de ser um residuo pouco co-
nhecido como problema.

Esses sdao determinados tipos de residuos os quais a
grande maioria da populagdo acredita que sua recupera-
¢ao nado seja problematica. Entretanto, mesmo com gran-
de foco em materiais poliméricos como sendo problema-
ticos e invisiveis, existe ainda outro exemplo de material
que também se enquadra nesta categoria: o vidro. Este
material ceramico, quando descartado para a coleta se-
letiva é igualmente levado aos Centros de Triagens dos
municipios. Com a caracteristica inerente de ser recicla-
vel infinitas vezes, datada desde sua propria descoberta,
o vidro pode ser infinitamente reprocessado, mantendo
suas propriedades originais (DYER, 2014). Apesar disso,
o material apresenta um indice de reciclabilidade efeti-
vo extremamente baixo. Isso se deve em virtude de uma
caréncia de iniciativas de utilizacdo do residuo, por parte
do setor empresarial do pais, além de um baixo valor co-
mercial do mesmo. Além disso, de maneira oposta, porém
paradoxal ao EPS, devido ao seu alto peso especifico, seu
transporte também torna-se mais caro. E, por ser comer-
cializado a valores muito baixos, consequentemente ele
causa uma desvantagem nas vendas para os Centros de
Triagem. Segundo a Associacao Brasileira das Industrias
de Vidro (ABIVIDRO, 2021), a reciclagem deste material re-
sulta na mesma quantidade inicial do mesmo, ou seja, é
totalmente reciclado, com perda zero, economizando ain-
da matérias-primas naturais como a areia (silica). Segundo
o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil da ABRELPE
(2020, 2021), os residuos reciclaveis secos somam cerca de
35% do lixo coletado, sendo compostos principalmente
pelos plasticos (16,8%), papel e papelao (10,4%), além dos
vidros (2,7%), metais (2,3%) e embalagens multicamadas
(1,4%), evidenciando a baixa reciclabilidade do vidro. O
preco médio deste material por coleta nas regides do
Brasil, chega em torno de 0,02 R$/Kg, na regiao Centro
Oeste, e 0,08 R$/Kg na regido Sul (ABRELPE, 2021). Com es-
tes baixos valores comerciais, muitos Centros de Triagem
acabam estocando seus rejeitos de vidro, causando uma
desvantagem na lucratividade deste material.

Estas dificuldades atreladas a estes tipos de materiais
encontrados em residuos sdo acrescidas ao nao investi-
mento em reciclagem e reutilizacdo, tornando-se um
problema publico, além de representar um desafio para
designers, engenheiros, ambientalistas, entre outros.

3. CONTRIBUICOES E ACOES DO DESIGN

Em torno do contexto levantado, da presenca de mate-
riais problematicos e considerados “invisiveis” como uma
questao que envolve todo o espectro do desenvolvimen-
to sustentdvel, algumas acdes estdo sendo desenvolvi-
das, tanto em areas comerciais, quanto em ambientes de
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pesquisas técnico-cientificas dentro de Universidades e
Centros Educacionais, com o objetivo de apresentar pos-
siveis solugbes a este problema. A sustentabilidade tem
sido um dos principais pontos de pesquisa no design no
Brasil, devido aos aspectos holisticos que tangem toda a
sociedade. Principalmente, pesquisas relacionadas a re-
cuperacao de materiais considerados problematicos tém
sido de grande importancia para a diminuicao da produ-
¢ao de residuos além da consequente valorizacdo dos
mesmos.

Como exemplo, uma forma de valorizar o plastico se-
cundario - além, é claro, de utiliza-lo com base no aprovei-
tamento das suas propriedades mecanicas — é por meio
de suas caracteristicas estéticas, que podem implicar em
diferentes niveis de complexidade e individualidade a um
produto. Um dos beneficios do uso de plasticos recicla-
dos como matéria-prima sao suas qualidades visuais vari-
aveis e estimulantes (WALKER, 1995). Particularmente, ao
reciclar materiais com caracteristicas visuais diferentes, a
exemplo de trabalhar com residuos ndo homogeneizados
com multiplas cores, a peca obtida leva a um padrao fi-
nal atraente e Unico. Quando usadas corretamente, essas
"qualidades estéticas imperfeitas" de materiais secunda-
rios, como plasticos reciclados, podem até contribuir para
o senso de trabalho “manual” e “artesanal” do produto,
levando a um maior valor agregado (ROGNOLI et al., 2015).
Rognoli et al. (2015) revisaram varios casos de produtos
feitos com polimeros reciclados de maneira rustica e ndo
homogeneizada, propositalmente, como sendo um atri-
buto estético chave para aumentar o valor estético de di-
ferentes tipos de residuos. Os autores afirmam que essa
categoria, chamada de Materiais Do It Yourself (DIY, ou
Faca Vocé Mesmo), contribui positivamente para o design
do produto por meio da experimentacdo de materiais, e
é resultado de praticas de autoproducao de individuos ou
coletivos. A expressao da criatividade através dos mate-
riais por meio da reciclagem do material polimérico de
maneira ndo-homogénea permite que os produtos sejam
Unicos, conferindo-lhes personalidade e enriquecendo a
experiéncia dos compradores, com um objeto com o qual
se sintam mais relacionados por sua singularidade.

A preocupacao com questoes que afetam o meio am-
biente, a sociedade e a economia, mesmo que néo inten-
cionalmente, foi acrescida com os anos, tornando-se hoje
um fator de extrema importancia no desenvolvimento
sustentdvel. Nesse sentido, é interessante destacar alguns
exemplos de design, com produtos diversos e agdes que
buscam estes aspectos, tanto no ambito de materiais pro-
blematicos, dificuldades ambientais, polimeros secunda-
rios, entre outros.

Algumas marcas internacionais e nacionais, no setor
de moda, acessorios, utensilios e eletroeletrénicos, estao
trabalhando nestas tematicas (Figura 02). Como exem-
plo, podemos citar a empresa Nimble®, com a fabrica-
cao de cases reciclaveis para aparelhos celulares, com a
utilizacdo de 72% de polimeros reciclados, reutilizando
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policarbonato, TPU, silicone e polimeros secundarios de
outros cases (Figura 02 A). A Adidas® que, em parceria com
a Parley®, faz o recolhimento de garrafas PET dos oceanos
e desenvolve produtos diversos para o vestuario, como
camisetas, ténis, jaquetas, etc. (Figura 02 B); e a Revoada®,
que desenvolve mochilas e bolsas com a reutilizacdo de
cameras de pneu (borracha EPDM) e tecidos de guar-
da-chuvas oriundo de lixos domésticos, borracharias e
Centros de Triagem. (Figura 02 C). Este material tem sido
alvo de interesse de muitos designer e profissionais da
moda, onde buscam este tipo de residuo para reinventa-
-los em suas criacoes.

Recentemente, aempresa Vélosophy® em parceriacom
a Nespresso®, lancaram uma edicao limitada de bicicletas
através da economia circular. O resultado é a RE:CYCLE
(Figura 02 D), um equilibrio entre a sustentabilidade e o
estilo, o produto foi projetado para ilustrar o potencial
do aluminio reciclavel e motivar os fas da Nespresso® a
reciclar suas capsulas. Para este produto, todo o quadro
da bicicleta é feito de aluminio reciclado de capsulas de
café. Segundo o CEO da Nespresso®, “nossa colaboracao
com a Vélosophy?®, foi mostrar aos amantes do café o po-
tencial da reciclagem das suas capsulas de aluminio, reu-
nindo sustentabilidade e estilo para criar uma experiéncia
verdadeiramente significativa, dando vida a importancia
da reciclagem” (VELOSOPHY, 2022). O aluminio é um dos
recursos mais valiosos do mundo, e pode ser reciclado
e reutilizado infinitamente como material secundario,
permitindo uma segunda vida aos residuos. Projetado
para destacar o potencial de reciclagem das capsulas de
aluminio da Nespresso® o lancamento do RE:CYCLE esta
incentivando os consumidores a considerar como agdes
referentes a um descarte adequado podem causar um im-
pacto positivo futuramente.

Figura 02: Exemplos de produtos sustentdveis, onde em (a) é mostrado cases recicla-
dos para celulares, em (B) ténis reciclados de garrafas PET; (C) bolsa de borracha EPDM
e (D) bicicleta com quadro reciclado em aluminio.

Fonte: Nimble® (2022), Adidas® (2022); Revoada® (2022) e Vélosophy® (2022).
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A Nespresso® iniciou com o incentivo da reciclagem
de suas capsulas aos consumidores em 1991. Hoje, o es-
quema estd disponivel em mais de 53 paises e oferece aos
amantes do café uma variedade de opc¢des para a reci-
clagem conveniente de suas capsulas usadas, desde uma
rede de mais de 100.000 pontos de entrega até coletas na
porta e esquemas de devolucao pelo correio (NESPRESSO,
2022).

Jd amarcade joias francesa JEM® ou Jewellery Ethically
Minded, criada em 2009, desenvolve suas pecas pensan-
do na origem e forma de extracdo do ouro empregado
em suas joias. O slogan da marca é justamente a combi-
nacao de estética com ética (“ethical gold”, ou ouro ético)
onde, em parceria com a certificadora Fairmined®, impos
requisitos para a fabricacao de suas joias, com relacdo a
origem das matérias-primas empregadas, a rastreabili-
dade de seu fornecimento e os processos de fabricacao
(FAIRMINED, 2022; JEM, 2022). Fairmined® é um selo de
garantia que certifica o ouro de organizacbes de mine-
racao artesanal e de pequena escala que desenvolvem
praticas éticas, transformando a mineracao em uma forca
ativa para o bem-estar (FAIRMINED, 2022). A extracdo do
metal nobre deve ser feita por empresas de caracteristica
artesanal, respeitando o meio ambiente e seus funciona-
rios, com praticas mais amigaveis, melhores condicdes
de trabalho, e de modo que contribua, assim, para o de-
senvolvimento das comunidades (CAPPELLIERI; TENUTA;
TESTA, 2020; FAIRMINED, 2022). A¢bes como estas estao
sendo implantadas devido a praticas ilegais e nao certifi-
cadas de mineracao do ouro, pela poluicdo de aquiferos
por metais pesados e demais impactos ecolégicos nas
areas de extracdo, bem como por praticas sociais antié-
ticas. Segundo a certificadora, em 2020, dez mineradoras
artesanais foram autenticadas e cerca de 1.400 kg de ouro
foram vendidos no mercado internacional (FAIRMINED,
2022).

Empresas tanto de joias, de moda e design estdo ade-
rindo a pratica sustentdveis, éticas e sociais, tais como
a Chopard®, utilizando ouro certificado; a SeeMe®, de
Caterina Occhio, que projetou um centro de treinamento
de joias feitas a mao e fabricadas por mulheres que so-
freram algum tipo de violéncia; Riccardo Dalisi, que de-
senvolve a inclusdo social através da reciclagem artesanal
de joias, utilizando estanho, papel, cobre, ferro, cerami-
ca, vidro, madeiras e tecidos; a Tiffany® & Co, que utiliza
uma gravacao a laser em seus diamantes para informar
em seus certificados a origem da extracdo do material; e a
Apollo® Diamond, que cultiva diamantes em laboratério,
uma alternativa que esta sendo vista com bons olhos para
os abusos de extracao e comercializacdo deste material
gemoldgico (CAPPELLIERI; TENUTA; TESTA, 2020).

Muitas tendéncias de projetos que envolvam o design
e experimentacdes multidisciplinares, fruto da mescla
de setores, politicas, processos, ideias, materiais, entre
outros, estdo se integrando e criando algo novo. Hoje,
experimentos com materiais alternativos considerados
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problematicos, ou oriundos do lixo, por exemplo, sdao
cada vez mais frequentes, juntamente com as praticas do
fazer artesanal, o que também esta refletindo em critérios
sustentaveis, valorizando o tempo de concepcao das pe-
cas e a busca por uma maior qualidade de um produto.
Na joalheria existem acdes neste sentido que unem mate-
riais inusitados com as técnicas artesanais. Entretanto, um
campo relativamente novo, especificamente nesta érea, é
afabricacdo de pecas com materiais oriundos de descarte
e sem valor aparente no mercado, como no caso das cap-
sulas poliméricas de café, do EPS, da camara de pneu de
bicicleta e do vidro, mencionadas no tépico 2. Com isto,
na Figura 03, sdo apresentadas algumas pecas com a uti-
lizacao destes materiais problematicos, onde estes exem-
plos foram projetados e desenvolvidos dentro de um
grupo de pesquisa técnico-cientifica no Departamento
de Desenho Industrial da Universidade Federal de Santa
Maria (DI/UFSM).

Na Figura 03 A, é exemplificada uma peca onde, para
a sua fabricacao, foram utilizados dois processos de joa-
Iheria, o industrial, empregado para a fundicdo de joias,
através de forno Mufla, para o derretimento das capsulas
de café, e o artesanal, para a manipulacdao do metal. Um
fator importante na fabricacdo da peca foi a utilizacdao
de um metal reciclado (Prata 950), através de sobras de
processos anteriores juntamente com metais recupera-
dos e purificados. Um dos beneficios do uso de polimeros
reciclados como matéria-prima em produtos com apelo
estético é sua varidvel qualidade visual (WALKER, 1995).
Particularmente, ao se reciclar materiais com caracteris-
ticas visuais diferentes, como residuos poliméricos de
multiplas cores que ndo sejam homogeneizados, cada
peca final obtida apresenta um padrao uUnico. Neste pin-
gente as tonalidades dos polimeros mesclaram-se par-
cialmente, proporcionando uma estética diferenciada a
peca (CIDADE et al., 2021; MELCHIORS; PALHANO; CIDADE,
2020). Foram utilizadas capsulas de café que continham
as tonalidades marrom e bege, juntamente com branco.

Outro projeto desenvolvido voltado a materiais invisi-
veis, foi com a utilizacao de residuos de cacos de vidro en-
contrados no lixo doméstico (MVOSTARDEIRO; ODERICH;
CIDADE, 2019). Foram fabricadas duas pecas, através do
derretimento dos cacos coloridos em forno depositados
em molde em gesso. Na figura 03 B é exemplificado uma
das pecas, um pingente, utilizando residuos na tonalida-
de verde com a intensdo de mesclar as cores encontra-
das no lixo. Novamente, buscou-se apresentar uma nova
abordagem de aplicacdo do vidro como residuo, em um
meio de aumentar sua percepcao de valor e estimular seu
aproveitamento, apesar de seu transporte caro pela sua
densidade e o valor cobrado por quantidade de material.

De maneira oposta, no caso do EPS, que tem como
composicao cerca de 98% de ar, com aditivos de expan-
sdo, e 2% de polimero virgem (ASHBY; JOHNSON, 2011;
LEFTERI, 2014), o que encarece o seu transporte é justa-
mente sua baixa densidade, i.e., levando a necessidade
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da ocupacdo de um volume maior para se conseguir
transportar uma determinada quantidade (em massa) de
resina para ser reciclada. Isso, naturalmente, leva a um
menor interesse comercial em sua aquisicdo, novamente,
dificultando a sua reciclagem. Com este conceito, uma
joia foi pensada para tentar chamar a atencao de usua-
rios em torno deste material, como demostrado na Figura
03 C, fabricada através da reciclagem quimica do EPS por
acetona pura, sendo conformada em molde de silicone
(PALOMBINI; CIDADE, 2021).

Ja os residuos das camaras de pneu também foram
introduzidos em diversos projetos, por ser um material
flexivel, maleavel, confortavel, resistente ao desgaste e a
intempéries. Na Figura 03 D, sao exemplificados um colar
e um anel fabricados com tecnologia a laser CO2, através
do corte e gravacao de desenhos, da estudante Valentina
Ortiz. A dificuldade em torno destas pecas foi justamen-
te o dimensionamento do colar em relagdo a largura da
camara de pneu de bicicleta, que geralmente apresenta
uma dimensao reduzida, além das pequenas imperfei-
¢oes que o residuo apresenta, decorrentes do uso.

Figura 03: Desenvolvimento de joias oriundas de pesquisas, onde em (A) é apresen-
tado um pingente com cépsulas recicladas, em (B) pingente com cacos de vidro; (C)
pingente em EPS e (D) colar e anel com residuos de camaras de pneu.

Fonte: Autores (2022).

Tais projetos aliando materiais problematicos e “invisi-
veis” consistem em exemplos de como o design também
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pode contribuir para aspectos sustentaveis. Com a ob-
servacdo de questdes sociais, econdmicas e ambientais
do nosso atual cenério, é possivel trabalhar para buscar
solucdes que agreguem um desenvolvimento que possa
trazer, também, beneficios para a sociedade. Mais recen-
temente é notavel também a reorientacdo de ideais, na
inclinacdo para aspectos relacionados ndo apenas a sele-
¢ao do material em si, mas principalmente de sua origem
e como ela pode impactar positivamente a sociedade.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A recuperacao de residuos solidos urbanos tem sido um
importante topico de estudo em diferentes areas do de-
sign. Como visto, tais materiais podem ser divididos entre
aqueles que sao amplamente reconhecidos pela socieda-
de como sendo problematicos - quase como sendo um
senso comum - como lixo eletrénico e hospitalar, residu-
os de construgao civil, entre outros, e aqueles que geral-
mente ndo sao de conhecimento do publico em geral, tais
como capsulas de café, EPS e vidro. Desse modo, proje-
tos que contribuam com solu¢des para mostrar meios de
valorizacao e reaproveitamento destes tipos de residuos
sdo de grande importancia em uma esfera sustentavel,
tratando, portanto: da reducdao do impacto ambiental,
pela poluicao por meio dos rejeitos; da valorizagao eco-
ndémica, ao aumentar o valor agregado desses residuos; e
do aumento de oportunidades sociais para trabalhadores
de Centros de Triagem, ao permitir uma maior geragao de
renda pela comercializagao de residuos.

Dentre os multiplos ramos de acdes proativas nesta
tematica, que possam contribuir com abordagens sus-
tentdveis, encontra-se o design, entre todas as suas di-
versificacdes de solugdes projetuais e produtos. Desde o
reaproveitamento de materiais, a escolha de matérias-pri-
mas certificadas, valorizacdo de ac¢des sociais justas, até,
evidentemente, a reducdo de problemas ambientais as-
sociados ao desperdicio de residuos, o design pode atuar
também com seus processos criativos. Nesse sentido, res-
salta-se o papel fundamental de designers, estudantes e
pesquisadores para contribuirem com o desenvolvimento
de projetos que levem em consideragao as varidveis am-
biental, social e econdmica. Por fim, é clara a necessidade
de destacar que determinados tipos de residuos, mesmo
considerados simples e de facil reprocessamento, tam-
bém precisam de atencédo de esferas administrativas e da
populacdo. Uma vez que de nada adiantam a separacao
correta do lixo seco pelos consumidores, a coleta seletiva
abrangente pelas prefeituras, e a selecdo eficiente dos re-
siduos pelos centros de triagem, se o material é desperdi-
cado ao final do ciclo.
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