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Materiais Sustentaveis para a Indistria da Moda através do processo de
Downcycling

RESumMoO

Esta dissertacdo académico-cientifica aborda uma investigacdo na area de Engenharia Téxtil, aborda
ciéncia dos materiais e a economia circular, com o objetivo de desenvolvimento de um produto a partir
de residuos alimentares. A moda converge numa complexa associacdo de campos de conhecimento,
estudos e criatividade, fundamentada em pilares da antropologia, sociologia, economia, comunicacao,
arquitetura e artes. Segundo Lipovestky (1989), o homem modifica 0 mundo e a contribuicdo da moda
¢ incontestavel neste processo de transformacdo. O designer, a industria e o consumidor tém
responsabilidade durante todo o ciclo de vida de um produto a partir de suas escolhas. O papel da
industria é transformar os recursos naturais em matéria-prima, de onde séo produzidos fibras e outros
materiais. Ao considerar as industrias por areas de operacdo, fica visivel que a téxtil, atrelada a cadeia
da moda, nao evoluiu harmonicamente a sua expansao e importancia global, continuamos a utilizar os
mesmos materiais anteriores a revolucao industrial. Neste momento de enorme desordem global,
governos mundiais aprenderam a agir em conjunto e com rapidez nas demandas de combate a
pandemia. No entanto o impacto da industria no ambiente, desde a revolucao industrial, merece
atencado em dobro e um pertinente contexto legislativo para a consciencializacdo, mudanca e
regeneracao dos danos causados ao planeta. E primordial uma mudanca no sistema, influenciada por
novas normas para a producdo e consumo sustentaveis. Com o advento de estudos, questionamentos
e definicdes sobre a sustentabilidade na moda, é nitida a urgéncia de alternativas e perspetivas para a
transicao do atual sistema linear, para sistemas circulares, através da analise dos problemas ao nivel
dos insumos, geracdo de residuos, reutilizacdo e descarte. O objetivo a ser explorado neste estudo é
sinalizar tanto a necessidade de mudancas em relacao aos insumos utilizados atualmente, quanto a
lancar luz ao reaproveitamento de residuos solidos no desenvolvimento de novos materiais. Propondo
de forma experimental o desenvolvimento de um botao biodegradavel, que utiliza na sua composicao,
residuos organicos do sector agroalimentar. Com o intuito de demonstrar a possibilidade de

reaproveitamento dos residuos alimentares de pds consumo, com caracteristicas biodegradaveis.

PALAVRAS-CHAVE

Acessorios de Moda, Sustentabilidade, Residuos Agroalimentares, Biodegradaveis, Bioeconomia
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Sustainable materials for the fashion industry through the downcycling
process

ABSTRACT

This academic-scientific dissertation addresses an investigation in Textile Engineering, addresses
material science and the circular economy, with the aim of developing a product from food waste.
Fashion converges in a complex association of fields of knowledge, studies, and creativity, based on
pillars of anthropology, sociology, economics, communication, architecture, and arts. According to
Lipovestky (1989), man changes the world, and the contribution of fashion is undeniable in this
transformation process. The designer, the industry and the consumer are responsible for the entire life
cycle of a product based on their choices. The role of industry is to transform natural resources into raw
materials, from which fibers and other materials are produced. When considering the industries by
areas of operation, the textile industry, linked to the fashion chain, has not evolved harmoniously in its
expansion and global importance, we continue to use the same materials prior to the industrial
revolution. In this moment of enormous global disorder, world governments have learned to act
together and quickly in the demands of combating the pandemic. However, the impact of industry on
the environment, since the industrial revolution, deserves double attention and a relevant legislative
context for awareness, change and regeneration of the damage caused to the planet. A change in the
system, influenced by new norms for sustainable production and consumption, is paramount. With the
advent of studies, questions, and definitions on sustainability in fashion, the urgency of alternatives and
perspectives for the transition from the current linear system to circular systems, through the analysis
of problems at the level of inputs, waste generation, reuse, and discard. The objective to be explored in
this study is to signal both the need for changes in relation to the inputs currently used, and to shed
light on the reuse of solid waste in the development of new materials. Experimentally proposing the
development of a biodegradable button, which uses organic waste from the agri-food sector in its
composition. To demonstrate the possibility of reuse of post-consumer food waste, with biodegradable

characteristics.

KEYWORDS

Fashion accessories, Sustainability, Agri-food waste, Biodegradable, Bioeconomy
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1. INTRODUCAO

Vivemos uma era preocupante, em relacdo com o impacto da industria no meio ambiente e os
processos de producdo, comecamos a questionar os processos de fabricacdo, a durabilidade, a
exploracao de recursos naturais e a poluicao ambiental, em prol de um mercado de consumo mais
consciente. Os residuos destes processos sdo um assunto recorrente, pois os seus impactos no
planeta tém sido mais visiveis nos ultimos anos devido ao acumular dos mesmos, pois, o destino final
por décadas tem sido o lixo. O sistema baseado na economia linear descarta anualmente toneladas de
residuos solidos, cerca de 85% dos residuos téxteis, por exemplo, acabam em aterros sanitarios, e
apenas 15% sao destinados a reciclagem ou reutilizacdo (Cunha, 2016). Toneladas de residuos
industriais se acumulam anualmente sem uma solu¢cdo para o reuso e o design tem um papel

importante na busca por solucdes para estes desperdicios (Costa et al, 2016).

Os téxteis existem ha bastante tempo, bem como o vestuario; sua funcéo primaria era a protecao para
do corpo, passando a representacao social de classe, situacdo economica e atualmente expressao
cultural e ativismo. Os desenvolvimentos dos tecidos evoluiram ao longo dos anos; das fibras naturais
aos materiais sintéticos, a mistura intima dos mesmos, acabamentos especiais, entre outros
beneficiamentos em busca de produtos que atendam as exigéncias do consumidor. Juntamente com
0s tecidos e o vestuario, 0s acessorios funcionais como os botdes, tiveram uma mudanca em sua

composicao, que passou de insumos naturais para os polimeros; com intuito de baratear o custo final.

Se analisada a historia da evolucao dos materiais em geral, podemos notar mudancas na aplicacéo, na
qualidade, na tecnologia usada e a insercao de novas matérias-primas e acabamentos. A qualidade dos
materiais, em relacdo a durabilidade, € um assunto a parte, porque ndo acompanhou a evolucao,
tornando-se cada vez menos duraveis; por interesse da industria em vender cada vez mais por meio da
producao de artigos descartaveis. Verifica-se assim 0 aumento exponencial da producéo e o surgimento
do problema do acumulo de residuos provenientes do descarte. Estes residuos sao compostos por
sobras de confeccdo, restos de fios, produtos fora da qualidade, subprodutos de fabricacdo, mas
principalmente por residuos de pos-consumo, onde os botdes, os fechos todos os demais acessorios
gue compdem uma peca de vestuario, sdo um grande problema em termos de reciclabilidade. No
cenario atual do desequilibrio ambiental ocasionado pelo acumulo destes residuos fica clara a

necessidade de reciclagem destes materiais e reintegracdo na cadeia produtiva.



Em busca de solucionar essa problematica, diversas formas de reaproveitamento e aplicacées vém
sendo estudados com a finalidade desenvolver e produzir materiais mais sustentaveis. Estes estudos
sdo guiados pela preocupacdo com o meio ambiente e o Ciclo de Vida dos Produtos, pontos
interligados na busca pela reducédo do impacto da industria e da humanidade no planeta. O modo de
reaproveitamento dos residuos solidos depende do tipo, sendo qualificados resumidamente em
organicos, sintéticos e mistos; o ultimo é um complicador no processo de reuso, pois impede que
diversos métodos de reciclagem sejam aplicados. Uma das solucdes para os residuos organicos seria a
decomposicao por meio da compostagem, procedimento impossivel para os residuos mistos, devido a

contaminacéo do solo e agua pelos demais compostos sintéticos presentes na composicao.

A biodegradabilidade ¢ o meio de processamento natural dos residuos organicos, reintegrando a
matéria-prima na natureza como nutriente para o ambiente num processo circular e regenerativo. E
possivel afirmar que esta seria uma solucdo para o acumular de residuos, mas a maior parte dos
produtos sao mistos impedindo sua biodegradabilidade. Baseado neste processo natural, diversos
materiais sustentaveis tém sido desenvolvidos a partir de plantas e residuos organicos, que objetivam a

degradabilidade natural apds o final da vida util do produto.

Apesar de nao serem biodegradaveis naturalmente em tempo minimo considerado favoravel para um
produto, os materiais sintéticos tém uma capacidade quase infinita de reciclagem. Essa capacidade
presente nos polimeros é considerada também uma solucédo para o acumulo de residuos, mas a falta
de politicas publicas e leis que obrigam a preservacao destes materiais para o reuso sao os

verdadeiros causadores do acumulo e poluicao ocasionadas pelos residuos solidos.

Os plasticos biodegradaveis sao produzidos a partir de fontes naturais ou sintéticas, sendo uma
alternativa aos plasticos comuns, de origem fossil. Os bioplasticos sao menos persistentes no meio
ambiente, sendo mais suscetiveis a biodegradacdo (Mundo Educacao, 2021). De acordo com Reddy
(2003), os plasticos biodegradaveis foram descobertos ha cerca de 10 anos, também denominados
plasticos bioldgicos ou bioplasticos séo geralmente feitos com fontes renovaveis de insumos, podendo

ser de origem natural, como milho, mandioca e beterraba, ou sintética.

1.1 Enquadramento da Problematica em Estudo

Numa ética antropoldgica, a moda e o consumismo se encontram cada vez mais em pauta em

diferentes e interdisciplinares investigacoes. Alguns estudos evidenciam a importante evolucdo na



relacdo do ser humano com a moda, que demonstram comportamentos diferenciados no ambito das

modificacdes pontuais do estilo de vida adquiridos ao longo do tempo (Cerejeira, 2012).

Desde os primordios da humanidade, o Homem busca meios para sanar as necessidades de
sobrevivéncia, lida com a problematica do desenvolvimento de materiais. A evolucdo através dos
tempos so6 foi possivel com a introducéo de novas matérias-primas, e o design de vestuario ou produtos
tem estado atualmente focado no desenvolvimento de produtos mais sustentaveis que unem estética,

funcionalidade e sustentabilidade.

A atual producdo massiva da cultura material da sociedade ocidental ocasiona o consumismo sem
medir as consequéncias, tais como, o0 aumento da producao e acumulo de residuos industriais que no
final sdo descartados no meio ambiente. Denota-se a urgente necessidade de intervir sobre esta
questdo ambiental causada pela industria de moda, que impacta a questao sustentavel em todos os
pilares: ambiental, social e econodmica. Diante da realidade atual, em alguns paises tem surgido
estratégias relativas ao meio ambiente para a implementacao da gestdo sustentavel e da reducao de

residuos (PNGR, 2011).

A industria da moda e téxtil tem demonstrado ao longo dos anos alguns avancos no Seu processo
produtivo, tornando mais tecnolégico o sistema de moda. Mas continuam constantes as preocupacdes
em relacao a geracdo de residuos soélidos, sendo responsavel por impactos negativos ao meio
ambiente e planeta. Para alterar este cenario é necessario criar politicas publicas de valorizacao de
residuos, como meio de solucionar esta questao problematica presente no sistema socioeconémico de

materiais.

Os principais residuos gerados durante as varias fases do sistema de producao de moda, séo os
retalhos, produtos nao aprovados pelo setor de qualidade, os residuos pré-consumo, levando em
consideracao apenas as etapas que ocorrem durante a producdo, diariamente sao geradas
quantidades excessivas de residuos provenientes da matéria-prima mais utilizada no desenvolvimento
dos produtos. Mas perante esta problematica dos residuos, existem ja meios de intervir para reduzir o
impacto negativo no meio ambiente. Uma opcao sustentavel é a reutilizacéo, de modo a proporcionar
possiveis solucdes para o desenvolvimento de novos produtos sustentaveis e impedir tanto o descarte
quanto o consumo de matéria-prima virgem. Como exemplo podem ser citados os trabalhos de
upcycling realizados pela marca de luxo francesa Marine Serre e artigos cientificos como os publicados
em revistas cientificas como One Earth (2020, Volume 3, Issue 1) e Journal of Cleaner Production

(2022, Volume 368).



Ja no que toca a reciclabilidade do vestuario de descarte de pds-consumo, 0 processo torna-se mais
complexo, pois na sua maioria requer uma mao de obra intensiva para a desmontagem ou apenas a
separacao dos botdes, fechos, etc. Esta separacao torna-se necessario mesmo que o vestuario seja
feito de tecidos de fibras naturais biodegradaveis, pois na maioria dos casos 0s componentes

acessorios como o0s botdes sao feitos de matérias de origem sintética.

Os materiais de origem sintética, (derivados do petréleo) sao muito utilizados no nosso vestuario e no
dia-a-dia e anualmente tem se observado um maior crescimento, dado que, o descarte incorreto
desses materiais gerou por décadas um acumulo de toneladas de residuos que levam milhares de
anos para se degradar. Para além do tempo curto de sua vida util destes produtos, que ¢é outro fator

gue causa o0 acumulo destes materiais.

Na atualidade o petroleo e seus derivados tém sido um dos recursos naturais de que a sociedade mais
depende e também o mais nocivo para o planeta. Os produtos de base petrolifera possuem diversas
aplicacdes industriais e em produtos do cotidiano, presentes desde a geracao de energia a produtos de
base quimica (ou sintética), utilizados em produtos alimenticios ou cuidados pessoais. Contudo, sdo
recursos finitos e umas das causas do aquecimento global pela libertacdo de didxido de carbono
durante o seu processamento, e principalmente ao facto de que nenhum dos derivados produzidos
serem biodegradaveis, gerando o acumulo de residuos e conduzido a uma extensa poluicdo do meio

ambiente (Ebnesajjad, 2013).

Estes factos nos forcam a encontrar recursos alternativos que possam substituir os produtos de origem
sintética por bases naturais, total ou parcialmente. Surgindo assim a necessidade do desenvolvimento
de produtos com propriedades biodegradaveis, com menor toxicidade, maior disponibilidade com
menor impacto negativo na extracao e producao, essencialmente, a facilidade de degradacéo em varios

ambientes distintos (Belgacem e Gandini, 2003).

A motivacao para o desenvolvimento desta dissertacao surge com a constatacdo do crescimento do
interesse da industria em ser mais sustentavel e da transicao dificultada pela falta de materiais
ecolégicos para substituicdo dos usuais derivados dos combustiveis fésseis, necessitando com
urgéncia do desenvolvimento de novos materiais para essa etapa evolutiva. Centralizando assim a
motivacao para a primordialidade em desenvolver processos sustentaveis capazes de conceber
produtos de base bioldgica e levar consequentemente a reducao do impacto ambiental. Deste modo, a
proposta aqui trabalhada consiste primeiramente na criacdo experimental de novos materiais

(nomeadamente de botdes), recorrendo a recursos e processos de baixo impacto ambiental, e de
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aplicacao posterior a novos produtos de moda pensados para poderem seguir o seu ciclo de

biodegradabilidade no seu final de vida.

Facto que leva a questionar se ndo serdao os materiais a base de plantas e residuos do sector
agroalimentar a solucdo para novas fibras e resinas de base naturais (compositos), o que resolveria

também a questao da gestao de residuos e a ecoeficiéncia dos materiais.

Os materiais compdsitos, sdo utilizados ha muito tempo e ainda considerados desafiantes. Em sua
histéria tiveram inicio com as misturas de palha e lama ou madeira e argila na industria civil arcaica.
Atualmente associados as industrias aeroespacial e automobilistica, resultando em novos materiais
compésitos inovadores, um desafio para a dominante industria do metal e petréleo. Porém os métodos
de producéo e os residuos gerados por essas industrias e seus componentes tém causado um visivel
impacto ambiental ao planeta. O sistema linear de ciclo de vida desses materiais tem sido alvo de
criticas e de estudos em busca de alternativas mais sustentaveis, por isso nao fica descabido fazer-lhes

uma abordagem no ambito do setor téxtil e moda.

A inclusao, dos chamados materiais sustentaveis na industria da moda, faz desta uma pioneira na
transicdo para praticas sustentaveis, como exemplo, empresas que desenvolveram materiais
semelhantes ao couro animal, com base em residuos como as folhas de ananas da Pifatex (Espanha),
cascas de maca da Frumat (ltdlia) e de cactos da Deserto (México); também de fibras alternativas
como a de canhamo (Small, 2015) e urtiga (Watkins, 2009). Desempenhando um papel fundamental
para a sustentabilidade, tendo paralelamente o desafio de reduzir o custo da producdo dos novos
materiais a medida do aumento da demanda, com o objetivo de incentivar a substituicao dos materiais

usuais por sustentaveis em todos os setores industriais.

Neste contexto, e uma vez que ja existem embalagens, tecidos e plasticos de materiais biodegradaveis,
surge a necessidade do desenvolvimento de outras alternativas com as mesmas caracteristicas. O uso
de matérias-primas naturais com essas propriedades obtiveram um crescimento na industria da moda,

principalmente nos ultimos anos com a cobranca para processos menos poluentes.

1.2 Objetivos do Trabalho

O objetivo central do presente trabalho consiste na aplicacdo da valorizacdo de residuos (do sector
agroalimentar) no desenvolvimento de novos materiais de aplicacdo a acessorios/aviamentos (botdes)

para a industria da moda, atendendo aos principios da sustentabilidade.



Para a concretizacao deste objetivo central, o tema foi fragmentado em objetivos secundarios, como:

e FEstudar os conceitos tedricos relativos a sustentabilidade na moda, biodegradabilidade e

residuos;

e |dentificar e explorar problematicas relacionados a industria téxtil e moda, relativamente ao
consumo de recursos naturais, a producao massiva de produtos e consequente geracdo de

residuos;
e |dentificar e caracterizar as areas de maior impacto ambiental no setor da moda;
e |dentificar os tipos de residuos industriais e/ou agroalimentares passiveis de reciclagem;

e |dealizar oportunidades de inovacdo na industria dos aviamentos da moda, apoiado pelos

principios da economia circular;

e Desenvolver um prototipo de um botédo biodegradavel com potencial de industrializacao.

1.3 Metodologia

A abordagem metodolédgica adotada, consiste primeiramente numa pesquisa bibliografica exploratoria

de conceitos teoricos e do estado da arte recorrendo a artigos cientificos, livros.

Como complemento a primeira etapa, foi desenvolvido uma pesquisa exploratoria de teor qualitativo,
com recurso ao estudo de processos de producao de empresas com produtos similares, para percecao
de oportunidades de inovacao e posterior desenvolvimento de novos materiais e produtos sustentaveis.
Toda a metodologia é centrada em métodos criativos em design com abordagem na metodologia
Design Thinking, processo que norteara as etapas de pesquisa e criacdo. Levantando hipoteses criadas
através do procedimento exploratorio consistem em diferentes etapas e técnicas, como por exemplo o
estado da arte que nesta pesquisa incluiu-se uma pesquisa de Benchmarking, na busca de produtos
disponiveis no mercado e empresas que utilizem metodologias similares a objetivada na presente

pesquisa.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A dissertacao esta dividida em seis capitulos e esta estruturada de uma forma idéntica as etapas de

desenvolvimento da investigacao. Assim:



No capitulo 1 apresenta-se a introducdo ao tema de estudo, onde se faz o enquadramento da
problematica e justificativas sobre a escolha do tema, seguido pela definicao dos objetivos a alcancar,
bem como as metodologias escolhidas para atingir os mesmos e por fim a descricdo da estrutura desta

dissertacao.

No capitulo 2 é apresentado o enquadramento tedrico, contendo conceitos base considerados
imprescindiveis para o entendimento e relevancia do projeto e ainda o estado da arte, onde se

encontram evidenciadas as pesquisas sobre o tema.

No capitulo 3 é relatado o desenvolvimento do trabalho experimental, onde se apresenta a definicdo do
problema a explorar e a justificacdo da escolha do método cientifico a seguir assim como as
metodologias de criacdo do produto, expondo as fases de testes, ajustes e a definicdo da aplicabilidade

possivel do material.

No capitulo 4 sao apresentadas as analises e discussdes dos resultados obtidos confrontando com os

resultados esperados.
Finalmente no capitulo 5, séo expostas as conclusao e perspetivas futuras para esta pesquisa.

A Bibliografia contém as referéncias utilizadas no corpo do texto ao longo deste estudo e estdo a seguir

as normas de formatacao Universidade do Minho (RT 31/2019) e o manual APA (7 edic&o).

Este documento contém ainda em Anexo, os resumos dos artigos apresentados em congressos e

publicacdes, referentes ao estudo desenvolvido.



2. ESTADO DA ARTE

Nesta etapa do trabalho sao referidos os conceitos considerados mais relevantes para o
desenvolvimento do tema. O estudo aborda o design e a necessidade de novos materiais mais
sustentaveis, bem como conceitos da economia criativa e circular, gestdo de residuos,
reaproveitamento e sustentabilidade na industria da moda, entre outros. Ao longo deste capitulo serao
citados alguns trabalhos que se relacionam com o tema, expostos para exemplificar e demonstrar o

estado da arte na area de desenvolvimento de materiais através de reutilizacao de residuos solidos.

A seguir sera apresentada uma breve contextualizacdo sobre o conceito da sustentabilidade, nesse
sentido sdo abordados os conceitos, 0os seus pilares e uma breve resenha historica sobre o seu
surgimento, o significado do termo e a importancia deste assunto para a o momento atual. E sua

relacao e abordagem do impacto da humanidade no planeta e a evolucéo historica do conceito.

Outro ponto importante relatado neste estudo é o conceito da biodegradabilidade e compostabilidade,
objetivamente a respeito desta propriedade nos materiais, em busca de encontrar novas solucdes para

reduzir o impacto negativo da industria da moda e téxtil no planeta.

Como uma sequéncia ao assunto sobre sustentabilidade serdo abordados os conceitos de economia
circular, o impacto ambiental dos materiais, o ciclo de vida dos produtos, o destarte e a gestao de

residuos e 0 método do Downicycling.

Por fim, uma breve histdria sobre os acessoérios de moda, em particular os aviamentos e objetivamente
a evolucao dos botdes na histdria do vestuario, um item essencial e importante na funcionalidade dos

produtos.

2.1 Sustentabilidade - Conceitos

Existem historias desde as primeiras civilizacbes que comprovam o impacto da humanidade na
natureza, datado de 4700 A.C. presente no texto da antiga Mesopotamia sobre a grande epopeia de
Gilgamesh. Relatando indicios do surgimento da oposicdo e segmentacdo da relacdo entre civilizacao e
natureza, que representa a suposto éxito do humano sobre o mundo natural, fato Histérico e ainda

existente em nosso quotidiano.



Existem inumeros relatos sobre a origem do termo e do conceito de sustentabilidade, uma crescente
demanda de trabalhos académicos envolvendo o tema foi observado pela National Academy of
Sciences (NAS). Em 2007, foi publicado um trabalho intitulado: Sustainability Science: A room of its
own, o qual foi analisado pela NAS. A partir de entdo, formam contabilizados um aumento de quase
20% de artigos relacionados ao tema anualmente, provenientes de areas como ciéncias sociais,

medicina e engenharia.

Consolidando assim a sustentabilidade como uma area de conhecimento e ciéncia autbnoma e nao
mais como uma subarea de outras ciéncias. A particularidade do estudo da Sustentabilidade é que sua
definicdo se da pelos problemas abordados e ndo por uma area de estudo, essa ciéncia baseia-se na

interdisciplinaridade (Melo Neto; Stacciarini, 2011; Silva, 2000, Stokes, 2008).

O conceito foi primeiramente denominado Desenvolvimento Sustentavel, elaborado em 1973, apés um
ano da Primeira Conferéncia Mundial sobre o Homem e o Meio Ambiente em Estocolmo na Suécia.
Tendo sido um importante marco ambiental, mas a projecdo global ocorreu apenas em 1987 (Pereira,

2011, Dias, 1992).

A conferéncia buscou compreender a complexa relacdo do homem com o meio ambiente e suas
dindmicas (NAS, 2007), apoiando-se no processo politico-participativo englobando o pilar ambiental,
econdmico, social e cultural, em busca da manutencao da qualidade de vida, cooperacdo e

solidariedade entre os povos e as geracdes na abundancia ou escassez de recursos (Kates, 2001).

Estima-se que o conceito de “sustentabilidade” resultou a partir das reunides de cupula da ONU nos
anos 70, conscientizando sobre os limites do crescimento humano, colocando em crise 0 modelo de
desenvolvimento utilizado mundialmente. A palavra deriva do latim susfentare, e tem o significado de
sustentar, defender, favorecer, apoiar, conservar e/ou cuidar. Biologicamente é o processo natural de
regeneracao do planeta para que o ecossistema nao degrade e caia em ruina. A biodiversidade da terra
necessita de condicdes propicias para conservar-se, prosperar, fortalecer, coexistir e coevoluir; junto a

humanidade.

Apds a primeira conferéncia sobre meio ambiente realizada pela ONU (Organizacdo das Nacdes
Unidas), em 1992 no Rio de Janeiro, movimentou internacionalmente as questdes em relacdo ao
impacto ambiental e a poluicdo. A conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Eco-92),
consolidou-se como um projeto a longo prazo baseado no conceito de desenvolvimento sustentavel,

visando o esgotamento dos recursos naturais utilizados em excesso pela humanidade.



Durante a conferéncia, conhecida por Eco-92, foi implementada a Agenda 21, que buscou o
comprometimento e a reflexdo a nivel global em busca de solucdes para os problemas ambientais. A
meta era focada principalmente nos paises em desenvolvimento e na criacao de uma organizacao

econdmica e civilizatoria, com a prioridade de promover inclusao social e desenvolvimento sustentavel.

Em 2002 na Cupula da Terra de Joanesburgo, foi constatada a necessidade de uma maior integracao
entre os pilares da sustentabilidade para ampliar unilateralmente as possibilidades de desenvolvimento

sustentavel.

Enfim, a "sustentabilidade", havia sido incluida em massa em discussdes no meio politico, empresarial
e nos meios de comunicacao. Despertando a consciéncia e a preocupacao com 0 uso consciente dos
recursos naturais, provando a necessidade da busca por alternativas sustentaveis. A utilizacao
irracional e excessiva dos recursos pede acdes ambientais em relacao ao planeta e demonstram as
implicacdes que esse descontrole podera causar no bem-estar coletivo, as suas desvantagens ja sao

visiveis e impactam a sociedade e 0 nosso quotidiano.

E necessario repensar a ideia de superioridade do homem em relacéo a natureza e animais, somente
com um pensamento pautado na coexisténcia sera possivel encontrar novos caminhos para a
sociedade e economia, garantindo o futuro da espécie no planeta. O desequilibrio ambiental é
percetivel e sua origem esta na pretensdo humana e nas convencdes sociais aplicadas como verdades

absolutas.

O conceito de sustentabilidade gira em torno da capacidade de satisfazer as necessidades no presente
sem comprometer a existéncia e a capacidade de manutencdo das geracOes futuras. Se
historicamente, o conceito esteve ligado a luta pela justica social, conservacionismo, internacionalismo
e outros ideais do passado. Atualmente, ascenderam no que chamamos de “Desenvolvimento

Sustentavel”.

Hoje, as praticas sustentaveis sdo extremamente importantes para a competitividade das empresas,
para as suas estratégias de curto, médio e longo prazo. Por ser uma exigéncia crescente por parte dos
seus diversos stakeholders — clientes, investidores, reguladores e colaboradores — e porque contribui
para a sua eficiéncia operativa, gestdo de riscos e diferenciacdo positiva face a concorrentes entre

outros.

O desperdicio dos recursos naturais, somados ao impacto da atividade humana nos ecossistemas, na

biosfera e na sociedade; as desigualdades sociais e de pobreza que enfrentamos, junto a falta de ética
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de gestao corporativa sao contrapontos de um modelo de desenvolvimento sustentavel, capaz de

assegurar oportunidades e qualidade de vida as geracoes futuras.

Em 1983, a exprimeira-ministra norueguesa Gro Harlem Brundtland assumiu a nova Comissao
Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento. Apds anos de esforcos para melhorar os padroes de vida
através da industrializacdo, os custos ambientais cresciam e muitos paises ainda enfrentavam uma
pobreza extrema. Ficando claro e visivel que o desenvolvimento econédmico a custa do planeta nao

resultava, seria necessario equilibrar a prosperidade econémica com a ecologia e equidade social.

Depois de quatro anos de trabalho, a chamada “Comissao Brundtland” divulgou o relatério final, “Our
Common Future”, que alertava sobre as consequéncias ambientais negativas do desenvolvimento
econdmico e da globalizacdo. Neste relatdrio surge a definicdo do conceito de desenvolvimento
sustentavel, como solucdo ainda valida atualmente, em processo de evolucao para um modelo de

desenvolvimento regenerativo.

A sustentabilidade considera as dimensbes ambiental, social e econdmica e reconhece que deve haver

equilibrio entre elas:

Dimensao ambiental: € extremamente importante e urgente a gestdo e conservacao dos recursos
naturais, principalmente os que nao sdo renovaveis e fundamentais ao suporte a vida no planeta.
Acdes para minimizar os impactos negativos devem ser implementadas, proteger e melhorar a
qualidade do ambiente, ar, agua, solo e preservar a biodiversidade, promovendo a producao e

CONSUMO responsaveis.

Dimensao social: o respeito aos direitos humanos e a igualdade de oportunidades de todos os
individuos na sociedade. Distribuicdo igualitdria dos bens focando na eliminacdo da pobreza,
promovendo uma sociedade mais justa e com inclusao social. Reconhecer e respeitar a diversidade

cultural das comunidades locais e evitar toda e qualquer forma de exploracéo predatéria e apropriacao.

Dimensao econdmica: esta ligada diretamente a eficiéncia econémica e prosperidade da sociedade,
incluindo a efetividade das organizacdes e de suas atividades na geracado de riqueza e na promocao de

empregos dignos.

De acordo com Vezzoli (2005, p.27) “Sustentabilidade Ambiental se refere as condicdes sistémicas
segundo as quais, em nivel regional e planetario, as atividades humanas nao devem interferir nos
ciclos naturais em que se baseiam tudo o que a resiliéncia do planeta permite e, ao mesmo tempo,

|77

. Vezzoli (2005, p.28) também afirma que “(...) podemos
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considerar sustentaveis somente aqueles sistemas produtivos e de consumo cujo emprego de recursos
ambientais por unidade de servico prestado seja, pelo menos, 90% inferior ao atualmente aplicado nas

sociedades industriais mais avancadas”.

Ja cruzamos este ponto de interferéncia, segundo dados da organizacao Global Footprint Network no
seu relatorio anual chamado de £arth Overshoot Day, temos esgotado os recursos naturais disponiveis
para o periodo de um ano em seis meses, calculo realizado de acordo com a capacidade de

regeneracao natural do planeta ao longo de 365 dias.

Segundo (Boff, 2017), a sustentabilidade é uma questao de vida ou morte, com base na Carta da Terra
que foi desenvolvida por meio de uma consulta realizada por oito anos, de 1992 a 2000. Tem base na
pesquisa entre milhdes de pessoas de diferentes paises, culturas, povos, instituicdes, religides,

universidades, cientistas, sabios e remanescentes dos povos indigenas.

O documento representa o chamado mais sério e inspirador do século XXI, a respeito do risco da
extincao da raca humana por conta do impacto ambiental da humanidade no planeta. Apesar de conter
previsdes catastroficas, o texto enaltece valores, principios e esperanca a serem compartilhados entre
0s povos a fim de mudar os rumos da sociedade e do futuro do planeta. Foi escrita por diversos lideres
mundiais e pessoas publicas de referéncia, como Mikhail Gorbatchov; Mercedes Sosa; Steven

Rockefeller e Leonardo Boff.

O documento a humanidade a unidgo em prol do cuidado com o planeta para superar o risco da
extincdo, através de uma sustentabilidade globalizada, empenhada em preservar e regenerar o
ecossistema. Para Boff (2017), sustentabilidade é o conjunto de processos e acdes que se destinam a
manter a vitalidade e a integridade do planeta terra, a preservacao de seus ecossistemas e todos os
elementos fisicos, quimicos e ecoldgicos que tornam possivel a existéncia e a reproducéo da vida, a
manutencado das necessidades das futuras geracdes, e a continuidade, expansdo e realizacdo do

potencial da humanidade nas diversas formas de expressao.

A globalizacdo demonstra claramente a dependéncia, a interligacao e a suscetibilidade de todos as
mesmas intempéries. E preciso entender a responsabilidade global por nossas acoes, politicas a
intervencées no meio ambiente causam o desequilibrio do planeta. A sustentabilidade ndo deve ser
aplicada apenas ao crescimento e desenvolvimento, mas ao modo de vida. Abrangendo pessoas,

decises individuais, comunidades, culturas, politicas, industrias, cidades e ecossistemas. E necessario

12



0 equilibrio e conhecer as limitacdes de cada bioma com as praticas humanas e as demandas de cada

geracao.

A sociedade atual se encontra em total desequilibrio com o planeta, ¢ insustentavel manter o modo de
vida consumista implementado pela revolucéo industrial e fazer da economia o principal suporte de
funcionamento e desenvolvimento da sociedade. Transformamos tudo em mercadoria, de bens vitais
como agua e alimentos, ao trafico de pessoas, 6rgaos humanos, nosso tempo e nés mesmos em
relacdo as redes sociais. A politica foi escravizada pelos interesses econdmicos individuais e a ética nao

coexiste com o sistema financeiro.

0 modo atual de producao visa o acumulo e o lucro a qualquer custo, produzir e vender mais a cada
dia, sobrecarregamos a natureza com a exploracdo dos recursos naturais para transformar em
produtos e servicos. Diversas tecnologias foram desenvolvidas para exploracdo massiva, como a
mineracao e a extracao de gas e petréleo, um dos mais poluentes e que impactam negativamente o

planeta mediante a sobrecarga de nossos processos industriais.

Entramos no Antropoceno, uma nova era geologica causada pela intervencdo humana no planeta e a
consequente alteracdo dos processos naturais ocorridos nos ultimos trés séculos, era caracterizada
pela capacidade de destruicao da biodiversidade pelo ser humano e a aceleracao da extincao natural

das espécies.

Segundo um estudo publicado em 2011, pelo PNUMA (Fundo das Nacbes Unidas pelo Meio
Ambiente), mais de 22% das plantas do planeta estdo em risco de extincdo devido a destruicdo de seus
habitats naturais. Causados pelo desmatamento em funcéo da producéo de alimentos, do agronegocio
e da pecuaria (Anuario PNUMA 2011, P.12). Juntamente com o desaparecimento dos habitats sao
afetados os animais, 0s insetos e o equilibrio climatico, fundamental para todas as formas de vida

existentes no planeta.

A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio, foi organizada pela ONU entre 2001-2005 e envolveu 1.300
cientistas de 95 paises, e 850 personalidades da ciéncia e da politica mundial, revelando que 24 dos
recursos ambientais essenciais a vida, como agua e ar limpos; regulacao climatica, alimentos, energia

e outros; 15 destes se encontram em processo de degradacao acelerado.

Em 2015, foi publicado na revista Science, um estudo de 18 cientistas sobre “Os limites planetarios:

um guia para um desenvolvimento humano num mundo em mutacao”. Foram citadas 9 acdes
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fundamentais para continuidade da vida no planeta, dentre eles o equilibrio climatico, a protecao da

biodiversidade, a preservacao da camada de ozonio, o controle da acidez dos oceanos, entre outros.

Todos em estado avancado de degradacao, especialmente 2 ja se encontram na situacdo chamada de
“limites fundamentais”, a mudanca climatica e a extincdo das espécies, segundo o estudo, apenas

essas duas podem levar a civilizacdo ao colapso.

Segundo o autor do livio 7he Peoplequake, Fred Pierce, as bases quimicas, fisicas e ecoldgicas do
futuro do planeta e da humanidade estdo sendo destruidas, causada pelos 500 milhdes mais ricos,
sendo apenas 7% da populacdo mundial responsaveis por 50% das emissdes de gases do efeito estufa,
enquanto 3,4 milhdes mais pobres (50% da populacdo) sdo responsaveis apenas de 7% das mesmas

emissdes que produzem o aquecimento global (New Scientist ,2009).

A partir desses dados e fatos, chamamos a atencao para a Pegada Ecoldgica da Terra, que diz respeito
a quantidade de solo, nutrientes, agua, florestas, pastagens, mar, plancton, peixes, energia e etc.; o
planeta precisa regenerar para restituir o que foi retirado para o consumo humano. A Pegada Ecologica
da humanidade duplicou desde 1966 segundo o relatorio Living Planet de 2010. Ja os resultados
divulgados pela Global Footprint Network de 2021 sdo mais alarmantes e mostram os riscos atuais do

uso descontrolado dos recursos naturais.

Em 1961 nossas demandas pelos recursos naturais chegavam a 63% em relacédo ao planeta, em 1975
subiu para 97%, em 1980 houve um novo aumento passando a 100.6% da terra, ultrapassando assim
o limite do planeta para o periodo de 1 ano. Em 2005 ja eram necessarios quase um planeta e meio,
atingindo 145% de uso dos recursos, chegando a 170% em 2011, A realidade atual é quase
apocaliptica, nossa demanda chega ao numero de 1,7 planetas como a terra no ano de 2021. A

previsao é que até 2030 seriam necessarios trés planetas para dar conta do consumo humano.

Estes dados implicam diretamente com a necessidade da transicao da industria para processos mais
sustentaveis e substituicdo de materiais que impactam negativamente o meio ambiente, seja na sua
producao, na impossibilidade de sua reutilizacao e quando ha o descarte incorreto. Diante destas
necessidades estdo os novos materiais, mais eficientes, ecologicamente corretos e que possam fazer
parte do ciclo natural do planeta. Um dos grandes problemas causados pelos produtos e pelos
materiais no final da vida util ¢ o acumulo e o imenso tempo necessario para degradacado pela
natureza; solucao que podemos encontrar na pesquisa e desenvolvimento de materiais biodegradaveis

e compostaveis, provenientes de recursos renovaveis.
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2.1.1 A Etica e a Sustentabilidade da Industria

Atualmente, a sustentabilidade, bem como a ética, sdo consideradas um direcionamento da industria
da moda, em busca de atender as demandas de consumidores cada vez mais informados sobre
questdes ambientais. A ética pode ser observada na moda em todos os seus processos, desde a
extracdo e composicao da matéria-prima utilizada, passando pela inspiracao dos produtos; podendo
estar ligados diretamente com a cultura, na producao podemos destacar a remuneracao digna para os
trabalhadores e a gestdo de residuos; muito importante nesta etapa, no final da producdo e no pos-

venda, quando na implementacao da logistica reversa.

0O uso do termo ética e sustentabilidade pela moda ndo € novo, nos anos 70, o design propde a
recentralizacdo do design no homem, focando no produto, nos processos industriais e no inicio de uma
reflexdo sobre o consumo (Castro; Carraro, 2008). Um periodo marcado por produtos ecoldgicos, com

menor impacto ao meio ambiente e por consumidores mais conscientes de suas reais necessidades.

Segundo Vezzoli (2010), a partir da segunda metade dos anos 90, o termo ecodesign, baseado no
conceito de ciclo de vida do produto, ou Life Cycle Design (Manzini; Vezzoli, 2005). O conceito de
projetar objetos fisicos, ambientes e servicos em consonancia com os principios da sustentabilidade,

chegando a de eco-geréncia de produtos (Castro; Carraro, 2008).

O conceito decorrente ao ecodesign, denominado design para a sustentabilidade foi definido por
amplificar o conceito de sustentabilidade e questionar a funcao do produto, possibilitando a influencia
nos padrdes de consumo e evidenciar a responsabilidade do consumidor no processo (Castro; Carraro,
2008). De acordo com Vezzoli (2010), o design para a sustentabilidade, adotado como uma area de
conhecimento, teve seu propdsito e atuacdo ampliados do ecodesign para o design de sistemas

ecoeficientes, envolvendo tanto produtos quanto servicos, visando o ambiental e o sociocultural.

Baseando-se nas ideias de autores, como Fletcher (2008 e 2010), Vezzoli (2005, 2008 e 2010),
Manzini (2005), Freyre (2009), Slack et al (1997) e Quelhas; Alledi e Meirifio (2008), é possivel
identificar diretrizes aplicaveis ao conceito de ética e idealizar uma nova fase da moda. Se
compreendermos a ética como sendo um conjunto de leis e diretrizes morais definidas pela

sustentabilidade e aceitas pela sociedade, favoreceriam as diversas areas do design.

A partir dos conceitos apresentados por Mendes (2006) e das estratégias sustentaveis para a uma
moda ética, propostas pelas autoras Gwilt (2014), Salcedo (2014) e Fletcher e Grose (2011), foram

determinadas diretrizes para uma producao mais ética e ecoeficiente:
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1 - Utilizacao de matéria-prima ecologicamente correta e de baixo impacto ambiental;
2 - Gestao de residuos durante todo o processo de producao e desenvolvimento;

3 - Incentivo ao desenvolvimento social e cultural local;

4 - Transparéncia e rastreabilidade de todo o processo;

5 - Respeito a propriedade intelectual e cultural;

6 - Valorizacdo da identidade, cultura e diferencas anatémicas locais;

7 - Ampliar a vida dos produtos por meio de servicos de manutencao e reciclagem.

8 - Aumento da qualidade dos produtos e materiais;

9 - Producao lenta e reducdo da escalabilidade;

10 - Implementacéo de logistica reversa e conscientizacao dos consumidores.

A preocupacao ambiental vem mudando a maneira como os designers idealizam os produtos, é
possivel perceber tanto na teoria quanto na pratica o surgimento de métodos e materiais que objetivam
0 equilibrio entre a funcéo do produto e os parametros do desenvolvimento sustentavel, que segundo

Vezzoli (2010), envolve as dimensdes ambiental, socioética, econémica e politica.

Produtos resultantes processos mais sustentaveis, surgem como uma alternativa aos produtos
convencionais, empregando acdes ecoeficientes como a minimizacdo do uso de recursos como matéria
prima, energia, transporte, entre outros; e a escolha de processos de baixo impacto ambiental, como a
utilizacao de materiais e processos naturais; a ampliacdo da durabilidade dos produtos,
reaproveitamento de componentes e reciclagem; principalmente na extensdo da vida dos materiais,
facilitando a desmontagem e possibilitando o reparo (Manzini e Vezzoli, 2016; Vezzoli, 2010, P. 81;

Kazazian, 2005, P. 5).

Todas estas mudancas conduziram para o surgimento de um grupo novo de produtos, Os Ecologically
Oriented Products, distantes das praticas insustentaveis convencionais e envolvidos com a questdo
ambiental. Esta categoria visam a distincdo fundamentada em propriedades ecolégicas que fornecem
maiores vantagens ambientais ou menor impacto ambiental que produtos analogos (Orsato 2006;

Orsato 2002, p. 14).
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Figura 1 - Estratégias para Produtos Ecologicamente Orientados (Ecologically Oriented Products).
Fonte: (Orsato, 2006)

De acordo com Manzini e Vezzoli (2016), estes produtos levam em conta as necessidades de bem-
estar social, utilizando menos os recursos ambientais em relacdo as praticas convencionais. Estas
alternativas ganham espaco mediante a conscientizacdo da sociedade, que segundo Kazazian (2005,
p. 55), tém buscado compreender a relacdo entre o produto e o meio ambiente, sobre a procedéncia

do produto, seu consumo e o impacto causado ao planeta.

Segundo Manzini (2008), as maestrias do design devem ser coesas aos produtos e servicos, conceber
solucdes sustentaveis e comunicar de forma adequada e ética suas visdes e sistemas, favorecendo a
validando os produtos ecoeficientes. Krucken e Trusen (2009) afirmam que o valor atribuido a um
produto depende da qualidade observada, por meio de uma comunicacdo eficaz que expde
corretamente as informacdes sobre a sustentabilidade e a ética empregada nos produtos,

conscientizando a respeito dos valores envolvidos na producao e no consumo.

No ambito da industria, a adequacao de praticas sustentaveis e éticas consistia na compensacao
ambiental das empresas aos danos causados ao meio ambiente, incitado por ativistas e agéncias
reguladoras. No inicio as empresas entendiam a sustentabilidade como uma adverténcia em relacéo a

problematica ambiental.

A trajetoria comeca a mudar no final da década de 80, conduzindo-se para a prevencao dos riscos
ambientais, artificio mais eficaz e menos custosos as empresas. Com a progressao da revolucdo verde
as empresas voltaram a atencao para estratégias proativas, aumentando sua competitividade diante do
mercado e criando valor social, superando empresas que consistiam em modelos ultrapassados e

prejudiciais. (Hart, 2006).
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Com a estabelecimento da bioética global, surge uma nova visao socioambiental, acarretando na
mudanca de comportamento e postura da industria. Transacionando a forma de perceber o ambiente
a reacao aos seus problemas, comecando gradativamente a adocao da responsabilidade ambiental
como algo fundamental a sobrevivéncia. Passando a instituicdo a assumir um compromisso
sociopolitico, reformulando os conceitos aplicados pelas empresas nas décadas passadas, de 1960 e
1970, dando origem a novas regulamentacdes e legislacdes procedentes do poder publico (Virtuoso,

2004).

Global Sustaimability

Economy
__(Profit)

Sustain-
ability

e

-
Environmant H&“«

Triple bottom line Weak sustainability Strong sustainability

Figura 2 — Analise dos Conceitos de Sustentabilidade.
Fonte: (Adaptado por Wu, 2013)

Em 2020 um novo sentido para o termo sustentabilidade foi proposto por uma equipe de
pesquisadores do Instituto de Pesquisas para a Humanidade e a Natureza, em Quioto, no Japao,
expandindo o conceito para todas as espécies humanas nao humanas e suas respetivas necessidades.
Os pesquisadores liderados pelo Dr. Christoph Rupprecht se basearam em uma falha no conceito
original que atrasaria os esforcos globais de transicdo em relacdo ao impacto negativo no planeta. O
estudo foi publicado na revista Global Sustainability onde apontaram que a gestdo de recursos da
proposta atual ignora a interdependéncia de todos os seres vivos, deixando de levar em consideracao a
complexidade ecolégica por tras da biodiversidade. Como solucao, conciliaram recentes estudos em
relacdo a etnografia multiespécies e pesquisas realizadas por académicos indigenas e assimilacdes por
meio de analise cibernética. Como resultado, foram formulados seis principios atualizando o conceito
de sustentabilidade baseado nas multiespécies, definindo a capacidade de atender as necessidades da
interdependéncia dos seres vivos e das geracOes futuras de todas as espécies. Permitindo a

coexisténcia da humanidade e da vida selvagem, repensando a estrutura urbana baseado no
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microbioma atual e na necessidade de manutencédo da saude publica. Levantando questdes a respeito
da configuracao ideal de cidades multiespécies, deixando claro que a questdo de sobrevivéncia deve

ser relevante para humanos e animais para uma sustentabilidade realistica.

Um artigo de 2019, publicado na revista de Cambridge; por Rupprecht CDD et al. (2020), intitulado de
Sustentabilidade Multiespécies; buscou ampliar a questdo da sustentabilidade com o objetivo de
reescrever como um conceito realista e plausivel de aplicacdo. Por meio da pesquisa visam reeducar a
visdo da natureza apenas como um recurso para utilizacdo humana, para uma relacdo de
interdependéncia entre todos os seres vivos, explorando o conceito através de cenarios realistas. O

estudo desenvolveu o conceito em trés etapas que se desdobraram em seis principios:

A partir destes novos modos de pensar, baseados na ética, que ndo separa o bem-estar humano do
animal, de acordo com Brundtland é preciso satisfazer as necessidades do presente sem o
comprometimento da capacidade de sobrevivéncia das futuras geracdes para atender as suas proprias
necessidades (1987, p. 41). Segundo Robert Watson, estamos deteriorando a satde dos ecossistemas
em que nos e todas as outras espécies dependemos e destruindo as bases de nossas economias,
meios de subsisténcia, seguranca alimentar, salude e qualidade de Vida em todo o mundo (Cadeira

Ipbes, 2019).

E possivel perceber o inicio (desejo) de um processo de transicdo onde industria e sociedade buscam
conciliar o desenvolvimento, aos limites naturais do planeta, um processo de aprendizado que visa a
adequacao a nova realidade. De acordo com Manzini (2008, p. 28), para tornar viavel e impulsionar
esta transicao, sao necessarios mediadores que facilitariam o processo. O designer é um importante
facilitador na reconstrucao social e cultural de novas relacdes entre 0 consumo e 0 meio ambiente,

segundo Kazazian (2005, p. 28).

Portanto a ética esta essencialmente conectada a cultura, expandindo sua relevancia para além de um
topico dentro do pilar social ou sociocultural. Sendo incluida oficialmente em 2001, como o 4° pilar da
sustentabilidade pelo australiano John Hawkes, a partir da visao de sua importancia no planeamento
publico e ambiental. Em 2002 a cultura foi ratificada no discurso do presidente francés Jaques Chirac
em Joanesburgo na Rio+10, entdo adotada internacionalmente como um fator essencial ao
desenvolvimento sustentavel. A dimensao cultural tem maior importancia que o desenvolvimento e
crescimento, pois favorece areas estritamente humanas como a arte, religido, criatividade, ciéncias e

outras formas de expressado social. Adequada a natureza humana, sobressaindo acima do discurso
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monetario de obsessdo pelo lucro e crescimento material, a cultura torna mais humanitaria a

valorizacao de bens e produtos do setor de producao e consumo.

A preocupacao efetiva com o meio ambiente, no ambito global, até a década de 1970, restringia-se ao mero
cumprimento das normas de poluicdo determinadas pelos orgdos reguladores. Os complexos industriais
limitavam-se ao cumprimento destas e a precaucéo quanto aos acidentes locais, numa postura reativa. Durante
tempos, a incompatibilidade das atividades econémicas com politicas de protecdo ambiental foi um aspeto
destacado. Partindo desta visao tradicional de empresa como instituicao apenas econémica, a responsabilidade
ficava restrita @ maximizacdo dos lucros, utilizando-se a estratégia da minimizacdo dos cursos (VIRTUOSO,
2004).

O sistema tradicional da industria e consumo deve ser abandonado, a sustentabilidade busca viabilizar
0 conceito denominado pela National Research Council de transicdo para a Sustentabilidade, através

da anadlise dos processos atuais e suas consequéncias. (PNAS, 2007).

As interacdes entre o homem e meio-ambiente devem ser melhor incorporadas nos modelos
emergentes que integram a capacidade natural do planeta e o desenvolvimento sustentavel. Através
das perspetivas da sustentabilidade e ética, devem ser analisadas as previsoes futuras em relacao as
interacoes homem e natureza, os limites de resiliéncia e as fontes de vulnerabilidade, a capacidade da
sociedade em adaptar-se a novos estilos de vida e producao mais sustentaveis, o melhor

aproveitamento da ciéncia e a tecnologia a fim de promover e incentivar a sustentabilidade.

Engajando e fortalecendo o processo de transicdo para a sustentabilidade com pesquisas de ponta,
sistemas culturais complexos a ecologia politica (PNAS, 2007). Para novas realidades sao primordiais a
revisdo das leis atuais e a elaboracdo de outras com base na sociedade globalizada, na ética e
sustentabilidade, o impacto e as consequéncias geradas pelo descontrole ambiental atingem todo o

planeta.

A pandemia demonstrou que os governantes mundiais podem agir com rapidez e em conjunto, quando
sdo colocadas em risco a vida e a existéncia humana; priorizando 0 mais importante e imediato,
sobrepondo regulamentacdes e remanejando investimentos quando o problema se torna global. Sao
necessarias a mesma urgéncia e comprometimento no que diz respeito a mudancas climaticas e a

gestao dos recursos naturais, reivindicando rapidez e acoes imediatas.

A sustentabilidade diferente das pesquisas cientificas, € aplicada e validada pela pratica, esta ciéncia
repercute na melhoria da qualidade de vida e preservacao do ecossistema e individuos, atingindo

diversas esferas (Stokes, 2008).

“Em novembro, enquanto um mundo cansado volta as suas atencoes para a Escocia e a COP26,

Juntos podemos escolher a prosperidade de um-planeta em vez da miséria de um-planeta. Podemos e
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devemos tirar proveito da pandemia, da notavel capacidade global de planear, proteger e avancar a um
ritmo necessario. A inovacdo escocesa ajudou a liderar a Revolucdo Industrial; em 2021, a Cimeira de
Glasgow e o futuro que escolhermos enquanto comunidade, cidade, empresa ou pals, oferece

esperanga real para uma nova revolucdo impacto-zero” disse Terry A Hearn, CEO da SEPA.

As cidades tém a possibilidade e a obrigacao ética de gerir a eficiéncia dos recursos quando isso diz
respeito a seu futuro. Por intermedio de sua infraestrutura, poderes regulatorios e exposicao direta ao
risco. Em um mundo desestabilizado pelas alteracoes climaticas e restricdes de recursos biologicos, os
governantes priorizam os seus planos de desenvolvimento de acordo com as necessidades locais,

independente de acordos estabelecidos.

“As cidades sao laboratdrios ideais para a inovacéo social e ambiental, oferecendo uma aprendizagem
significativa para a criacdo de solucdes e transformacdo do mundo real. No mesmo sentido, as
universidades tém a obrigacdo de atuar em parceria com as cidades em que se encontram, para
acelerar o progresso em direcdo a um futuro justo e sustentavel”, de acordo com o Professor Jaime
Toney, diretor do Centro de Solucdes Sustentaveis da Universidade de Glasgow. “Estamos a trabalhar
com uma abordagem baseada em pessoas e lugares para encontrar mudancas positivas para uma

cidade resiliente ao clima, cujo legado perdure para além da COP26.”

“Que o Dia de Sobrecarga sirva como uma chamada de atencao para enfrentarmos a questao”,
defendeu a Conselheira Susan Aitken, lider da Camara Municipal de Glasgow. “Em novembro os olhos
do mundo ficaram voltados para Glasgow, que recebeu a COP26. A esperanca era que decisdes
fossem tomadas para garantir ao Planeta um futuro mais seguro e sustentavel. Tivemos a oportunidade
em Glasgow, de nos unir em busca de mudancas reais para responder a emergéncia climatica e

ecoldgica.

Apesar de nao ter havido grandes decisdes tomadas na COP26, o mundo inteiro esteve atento a
conferencia e aos assuntos tratados pelos paises e lideres participantes. Incluindo as promessas
realizadas e os acordos nao assinados por alguns paises, que ficam a cargo da vigilancia global que a

internet possibilita.
Alguns destes pontos sdo importantes a se destacar:

e Como a promessa da india de ter 50% de sua geracdo de eletricidade a partir de energias
renovaveis até 2030, mesmo nado implicando na reducao das emissbes de gases de efeito

estufa (GEE) e previsao da neutralidade carbono em 2070;
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Foi assinada pelo Brasil, Indonésia, Russia, entre outros; o 7he Glasgow Declaration on
Forests, promessa de reducdo a zero ou significativamente o desmatamento até 2030,
reproducao da Declaracao de New York de 2014, que consistia na reducao de 50% até 2020 e

100% em 2030;

A declaracdo sobre a reducdo e o maior controle sobre as emissdes de metano, que nao foi

assinada pelos maiores emissores, China, india e Russia;

Repasse de US$100 bilhdes prometidos de 2009 até 2020, a promessa agora é 2025. Desses
recursos grande parte se transformou em empréstimos. Mostrando a hipocrisia do Glasgow
Finance Alliance for Net Zero (GFANZ), assinado por mais de 450 corporacdes financeiras, que
93 s30 bancos e estdo financiando (empréstimos e subscricdes) as petroleiras com US$ 575

bilhdes, apenas em 2020.

Acordo para abandono do consumo de carvao, com prazos longos entre a década de 2030 e
2040, n3o assinado pela China, os EUA, india, Japao e Australia que juntos, respondem por

cerca de 80% do consumo global;

Os maiores fabricantes de carros com motor a combustao, como VW, Toyota, Renault-Nissan e
Hyundai; ndo assinaram o acordo. E a promessa de parar as vendas em 2035 e 2040 nao

foram apoiadas pelos EUA, a Alemanha e a China.

O Beyond Oil and Gas Alliance (BOGA) prometeu finalizar a exploracdo do petréleo em 2050,
acordo assinado apenas por 12 paises, os paises produtores de petrdleo e as petroleiras nao

participaram da declaracao;

Nada foi dito, proposto ou estipuladas metas na declaracéo conjunta China-EUA;

A declaracao conjunta do documento final da COP26, assinada pelos 197 paises, nao havia nada

sobre diminuir as emissdes a curto prazo. O Unico ponto positivo é o artigo 30, que solicita que os

paises revisem suas ambicdes a cada nova COP. Sobre o mercado de carbono, nao se pronunciaram,

deixando claro que sao novas oportunidades de negdcios e ndo diminuicdo das emissdes. A

reivindicacdo dos paises pobres para a criacdo de um fundo de compensacao por perdas e danos nao

foi aprovada e a discussao adiada para a COP27.

Dentre essas e outras situacbes a ética e a sustentabilidade que deveriam andar lado a lado, sao

separadas de acordo com os interesses individuais de paises ricos em detrimento dos paises pobres,
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gue sao imensamente explorados por suas riquezas naturais, fonte que move o enriqguecimento dos

paises desenvolvidos.

O conceito de sustentabilidade tem sido utilizado como marketing, de formas abusivas e eticamente
incorreta, devido a falta de leis de controle e regulamentacado. Essa pratica deu origem ao termo
Greenwashing que indica a apropriacao e a criacdo de uma falsa aparéncia positiva, quanto as praticas
ambientais de uma organizacdo ou pessoa; ou quanto aos beneficios ambientais de um produto ou

servico, mediante o uso massivo de propaganda.

A prética do Greenwashing nao se limitam apenas a moda ou design, diversos setores e organizacdes
ja estiveram envolvidos em casos do mau uso dos conceitos da sustentabilidade, ultrapassando até
mesmo os limites da ética. Existem pontos comuns e bastante explorados no que diz respeito as

praticas sustentaveis e afirmativas sem base comprovada de beneficios ambientais, tais como:
Impacto Ambiental Camuflado

Quando a declaracdo de que um produto é sustentavel se baseia em algumas caracteristicas,

desconsiderando outros fatores ambientais importantes.
Afirmacdes Infundadas

Quando a declaracdo ndo apresenta informacdes, selos ou certificacdes independentes que

comprovem a afirmativa.
Incerteza

Quando a declaracdo é vaga e ndo detalhada, confundindo o consumidor e impedindo a compreensao

do real significado.
Irrelevancia

Quando a declaracdo, mesmo sendo verdadeira, nao tem grande importancia ou utilidade para o

consumidor que busca opcoes de menor impacto ambiental.
Minimizar as Consequéncias

Quando as declaracdes podem ser verdadeiras isoladamente, distraindo o consumidor dos verdadeiros

e relevantes impactos da categoria do produto como um todo.

Uso de Falsos Rotulos
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Quando os produtos tém aparéncia sustentavel, induzindo o consumidor pela estética, expressdes ou

imagens que seja certificado ou aprovado por outra entidade ou organizacao.

Atualmente nao existe uma norma vigente que identifique ou confirme rigorosamente estas condutas
antiéticas. Mas juridicamente, essa pratica pode ser definida como propaganda enganosa ao equiparar-

se a ideia do consumo sustentavel, induzindo a escolha do consumidor.

Na auséncia de Leis sobre o tema, organizacdes como o Conselho Nacional Autorregulamentacdo
Publicitaria — CONAR (1978), instituiu normas éticas que formam incorporadas ao codigo brasileiro de

autorregulamentacao publicitaria, em busca de coibir as praticas de publicidade enganosa e abusiva.

Secao 10 - Poluicéo e Ecologia, Artigo 36 e Anexo U — Apelos de Sustentabilidade, determinam os

principios fundamentais para a publicidade de acordo com o CONAR:
1. Concretude

As alegacdes de beneficios socioambientais deverdo corresponder a praticas concretas adotadas,
evitando-se conceitos vagos que ensejem acecOes equivocadas ou mais abrangentes do que as
condutas apregoadas. A publicidade de condutas sustentaveis e ambientais deve ser antecedida pela
efetiva adocdo ou formalizacdo de tal postura por parte da empresa ou instituicdo. Caso a publicidade
apregoe acdo futura, é indispensavel revelar tal condicdo de expectativa de ato ndo concretizado no

momento da veiculacdo do anuncio.
2. Veracidade

As informacOes e alegacOes veiculadas deverdo ser verdadeiras, passiveis de verificacdo e de
comprovacao, estimulando-se a disponibilizacdo de informacdes mais detalhadas sobre as praticas
apregoadas por meio de outras fontes e materiais, tais como websites, SACs (Servicos de Atendimento

ao Consumidor), etc.
3. Exatidao e Clareza

As informacdes veiculadas deverao ser exatas e precisas, expressas de forma clara e em linguagem

compreensivel, nao ensejando interpretacdes equivocadas ou falsas conclusoes.

4. Comprovacao e Fontes
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Os responsaveis pelo anuncio de que trata este Anexo deverao dispor de dados comprobatorios e de
fontes externas que endossem, senao mesmo se responsabilizem pelas informacdes socioambientais

comunicadas.
5. Pertinéncia

E aconselhavel que as informacdes socioambientais tenham relacdo logica com a area de atuacdo das
empresas, €/ou com suas marcas, produtos e servicos, em seu setor de negocios e mercado. Nao
serdo considerados pertinentes apelos que divulguem como beneficio socioambiental o mero

cumprimento de disposicoes legais e regulamentares a que o Anunciante se encontra obrigado.
6. Relevancia

Os beneficios socioambientais comunicados deverdo ser significativos em termos do impacto global
gue as empresas, suas marcas, produtos e servicos exercem sobre a sociedade e 0 meio ambiente -

em todo seu processo e ciclo, desde a producao e comercializacéo, até o uso e descarte.
7. Absoluto

Tendo em vista que nao existem compensacoes plenas, que anulem os impactos socioambientais
produzidos pelas empresas, a publicidade nao comunicara promessas ou vantagens absolutas ou de
superioridade imbativel. As acdes de responsabilidade socioambiental nao serdo comunicadas como

evidéncia suficiente da sustentabilidade geral da empresa, suas marcas, produtos e servicos.
8. Marketing Relacionado a Causas

A publicidade explicitard claramente a(s) causa(s) e entidade(s) oficial(is) ou do terceiro setor
envolvido(s) na parceria com as empresas, suas marcas, produtos e servicos. O antincio nao podera
aludir a causas, movimentos, indicadores de desempenho nem se apropriar do prestigio e credibilidade

de instituicdo a menos que o faca de maneira autorizada.

Em 2020, o CONAR abriu 276 processos éticos relativo a denuncias recebidas de consumidores sobre
pecas publicitarias, 60% dos processos julgados envolveram propagandas de quatro segmentos de
anunciantes: Alimentos, sucos e refrigerantes, Bebidas alcodlicas, Medicamentos, cosméticos e outros

produtos e servicos para saude e Moda, lojas e varejo.

Mesmo assim a industria parece ndo entender as causas da insustentabilidade ambiental e da
banalizacao do termo. Uma delas é o fato de que o desenvolvimento dos paises é medido por meio do

crescimento da producdo que provem da exploracao dos recursos naturais. Em divergéncia com esse
25



paradigma surgem a propostas de decrescimento econdmico, dentre outras visdes de posicionamento,

como as economias solidaria, circular, criativa e regenerativa.

A sustentabilidade é um conceito sistémico, relacionado @ manutencao da vida em varios ambitos. As
adversidades necessarias de ser combatidas se encontram tanto nas atitudes empresariais e
governamentais quanto nas escolhas individuais do quotidiano. O que esta em risco é a continuidade
da vida no planeta, a existéncia da raca humana, do ecossistema, da economia, cultura e sociedade

como conhecemos hoje.

Para evitar a catastrofe, um novo estilo de vida & proposto pelo conceito de desenvolvimento
sustentavel, uma nova forma de configuracdo da vida humana, mantendo a capacidade de as
sociedades satisfazerem suas necessidades e expressarem todo o seu potencial. De acordo com o
pensador Henrique Rattner, o conceito de sustentabilidade '"ndo se resume apenas explicar a
realidade, exige o teste de coeréncia légica em aplicacdes praticas, onde o discurso é transformado em

realidade objetiva".

A transicéo para esse um modelo sustentavel nao acontece repentinamente. Para formacao do sistema
atual, foram necessarios anos de Historia. A gradativa adaptacao estd em andamento, 0s processos
tendem a ser um pouco mais rapidos no mundo globalizado. A sociedade de consumo deixara de ser
predatdria e inconsequente, investindo em solucbes baseadas em uma inovacdo sustentavel,

adquirindo consciéncia ambiental e adotando novos sistemas como o ecodesign e economia circular.

No entanto, vale ressaltar que a mudanca de comportamento ¢ a melhor forma de contribuir com a
sustentabilidade, nao € um caminho unilateral onde somente a industria deve remodelar seu modo de
agir em relacao ao respeito dos direitos humanos e do meio ambiente, este processo deve integrar
nosso quotidiano como humanidade. Em 2009, o secretario da ONU, Ban Ki Moon em parceria com o
ex-vice-presidente dos Estados Unidos, Albert Arnold Gore Jr. (Al Gore), apresentou o cenario atual do
planeta pelo documentario “Uma verdade Inconveniente”, onde relatava as mudancas climaticas na
terra causadas pela poluicao e impacto humano. Mesmo as economias verdes tém um passado
obscuro, pois as mesmas industrias que durante a Segunda Guerra Mundial produziam produtos
quimicos como armas de guerra, para nao perder um negocio tao lucrativo, introduziram estes
produtos na agricultura, envenenando o solo, contaminando os lencéis freaticos e do extermino da

biodiversidade; tudo em prol de adaptar as plantas para produzirem mais no setor agricola.
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A sustentabilidade como objetivo principal foi esquecida, a economia verde que se focava na questao
energética e na substituicao energia fossil do petrdleo e seus derivados, por utilizar energia solar e
eolica era considerada “limpa”, mas com o consumo intensificado se perdeu no discurso da
lucratividade. Esta economia tinha como beneficio a classe media baixa e agricultores, por meio da
oferta de tecnologia, sementes e crédito. Numa producdao baseada no baixo carbono, produtos
organicos, energia solar e eolica. Incentivava também o ecoturismo através da criacdo de parques
nacionais buscando o minimo impacto na natureza, a regeneracao dos recursos naturais e a

reciclagem dos residuos.

Para a pratica correta dessa modalidade econdmica seria necessario a troca do objetivo de

|H

“crescimento sustentavel” dos paises desenvolvidos e constituir uma visdo ecoldgico-social com base
na “prosperidade sem crescimento”. Assim melhorando a qualidade de vida consoante a
sustentabilidade, com a estabilizacdo do crescimento os paises em desenvolvimento teriam a chance
de chegar a “prosperidade com crescimento” satisfazendo as necessidades da sua populacdo em um
processo de educacao social diferentemente do consumo capitalista. A desigualdade é outro ponto que
a economia verde nao aborda, no que diz respeito ao acesso a bens fundamentais como saneamento

basico, saude, educacao, equidade de género e inclusao; objetivo mais complexo que acabar com a

pobreza de um pais.

Na otica da antropologia do consumo, a cultura industrial proporcionou uma evolucao na cultura
material, podendo ser visto como um processo cultural de construcao da identidade. O vinculo que ha
entre a literatura antropologica e o consumo revela a perene atracao humana em relacao a imposicao
biologica e social (Hansen, 2004). Experienciada numa época de necessidade simbolica que se traduz
pelas relacdes sociais interligadas a experiéncias subjetivas de sentimentos e desejos por meio de
produtos, objetos, grupos, individuos no processo de “socializacdo para o consumo” (Rocha & Barros,
2006). Segundo Miller (2007), a sociedade atual ¢é contraditéria (Duarte, 2002) no estado
contemporaneo em meio a producdo industrial e o modernismo cultural. A industria produz em
excesso, possibilitando o acesso e uso de materiais, tecnologias e desenvolvimento da relacdo social,
mas observa-se um interesse maior direcionado para o seu proprio crescimento. Quanto ao estado
atual observa-se a tentativa de criacao da igualdade, no acesso a bens materiais e servicos, mas a
desigualdade ainda permanece. Se por um lado observa-se a emergente evolucdo cientifica e cultural,
acompanhada da quantificacdo da producdo, por outro lado, verifica-se o desmoronamento das

ligacbes tradicionais da sociedade em meio a liberdade moderna, novos valores e expressdes; que
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conduzem a perda do sentido nas sociedades humanas: destruicdo em massa, acidentes ecologicos...”

(Duarte, 2002).

Observa-se que a postura deste consumismo material pode levar a destruicdo de recursos ja escassos
e insubstituiveis na natureza (Miller, 2007), um dos principais problemas das sociedades industriais
contemporaneas. Uma dimensao em situacdo de emergéncia numa sociedade que reflete seu
individualismo e consumo excessivo através da degradacdo ambiental e da consequente perda da

qualidade de vida das pessoas (MMA, MEC, IDEC, 2005).

O design em relacao a este problema, inicia um processo intercecdo no meio de producéo, do uso e do
consumo, acrescentando as necessidades a estas complexas e dificeis tarefas regenerativas ao nivel

economico, social, cultural e ambiental.

O campo de estudo da moda encontra-se atualmente sob uma analise pluridisciplinar, onde o seu
interesse percorre caminhos diferenciados interligando aspetos multifacetados, baseados na
sustentabilidade, como aspetos sociais, culturais, econdmicos, ambientais, entre outros (Berlim,
2012). A antropologia € uma ferramenta necessaria na compreensao humana, devido a sua amplitude
e diversidade tematica no passar dos anos, a antropologia tenta definir-se no alcance de uma
perspetiva integral no estudo antrdpico, repensando o ser humano como membro do reino animal
relacionado tanto com os seus tracos fisicos como com 0s seus tracos sociais e culturais, a par da
dimensao temporal e espacial, isto &, recorrendo a complexidade do comportamento bio cultural do ser

humano (Llobera, 1999).

A Antropologia classica tradicionalmente debrucava-se no estudo da cultura material das chamadas
“sociedades ftradicionais”, na tentativa de compreendé-las e descrevé-las etnograficamente,
relacionando pessoas/objetos e pessoas/pessoas (Rocha G., 2006). Porém, ao longo da historia, ela
foi redefinida e recentemente a sua area de investigacao abre-se a novas tematicas chamando atencéo
dos proprios profissionais destes novos campos de estudo, oferecendo-lhes a reflexdo no interior da
sua propria area. “Denominou-se a Antropologia como cultural, fisica, econémica, social, aplicada,
médica, psicologica, linguistica, filosofica, cognitiva, ecologica, hermenéutica, funcional, simbodlica,

estrutural, etc.” (Barrio, 2007, p. 20).

A luz da “verdadeira leitura do mundo social” (Cerejeira, 2012), a Antropologia investiga as relacées e
0s sistemas sociais no interior das diversas sociedades com o intuito de verificar as suas estruturas e

caracteristicas que diferenciam cada comportamento do ser humano. Numa tentativa de apreender
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fendmenos culturais globais, demonstra que o universo simbdlico que constitui a cultura de cada um
sO é possivel construirse devido as suas relacdes com os outros perante a sociedade. Estudando
técnicas ou etnografias, instituicdes ou costumes, esta disciplina evidencia conexdes e leis capazes de
se articularem em diferentes padrdes. O seu ambicioso projeto concretiza-se em objetivos modestos: a
delimitacao de areas de cultura, a inventariacéo de outros tracos culturais e do seu modo de difusao, o
estudo da relacao pessoa-cultura e ainda a analise de alguns aspetos formalizaveis da cultura,
nomeadamente o parentesco, a familia, 0 matriménio, a religido, as funcées econdémicas, politicas e

juridicas, e a vida quotidiana (Laplantine, 1974).

Segundo Kelley e Littman (2005), a simples metodologia estratégica adotada pela Antropologia oferece
um pensamento inovador e um ponto de partida para varios estudos e investigacoes, visto que observa
com a verdadeira “mente aberta” sem qualquer tipo de acusacdo e como se fosse a primeira vez,
descreve tudo o que observa na sociedade, as suas caracteristicas, estruturas, limites, problemas, etc.,

procura para além do que é dbvio e encontra inspiracdo em lugares incomuns.

Para compreender a moda por meio do olhar antropolégico aparentemente subjetivo, mas pela
trajetdria intelectual, de constante observacdo e pesquisa, pode-se afirmar que a analise antropoldgica
completa o conhecimento diverso e multidisciplinar da moda. E cabivel a interiorizacdo da moda nas
disciplinas sociais reforca a importancia significativamente inovadora de um conhecimento intrinseco
sobre as sociedades contemporaneas e urbanas, estimulando e provocando um pensamento critico
sobre ela, tentando encontrar a compreensao da dinamica de grupos sociais, 0s desenvolvimentos da

mudanca e a evolucao de valores.

Perante o estudo da Antropologia, o surgimento do interesse pela moda e o seu consumo é cada vez
mais procurado como objeto de estudo no seio da sociedade. Alguns estudos passados demostram a
importancia no entendimento de cada passo da evolu¢cdo comportamental do ser humano no interior
das suas proprias criacdes dinamicas, caracterizadas pelas alteracdes de habitos, aspetos culturais,

etc. (Cerejeira, 2012).

Na abordagem critica no interior desta disciplina social, a moda revela principalmente que o
comportamento do ser humano nao se restringe apenas a sobrevivéncia da espécie, a moda
transforma-se no importante enraizamento de uma determinada cultura, e comprova a existéncia do
ser humano em muitos dos seus significados. Convertendo muitas vezes o materialismo em algo

imaterial (Cerejeira, 2012).
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Os limites da moda sao praticamente inexistentes, e a sua evolucdo e transformacao foi notdria ao
longo de varias décadas com a influéncia de diferentes comportamentos psicossociais dos individuos
que revelaram assim, o aparecimento da imaterialidade na poés-modernidade (D'Almeida, 2010). O
surgimento da moda revelou a importante caracterizacado comportamental na procura da identidade e
as atuais teorias, pronunciadas pelas ciéncias sociais, evocam como primeiro sinal da sua definicdo o

desenvolvimento cultural da identidade e a sua comunicacao.

No entanto, uma outra ferramenta distinta, mas suplementaria a esta disciplina para o estudo
perspicaz da moda, salienta-se o importante papel do design, como um processo criativo para o seu
desenvolvimento, onde a reflexdo e o planeamento estdo em constante unido, e oferecem a capacidade
pratica, estrutural e funcional na criacdo de um objeto, de um produto, de uma ideia, de uma
diferenciacdo, de uma tendéncia, isto é, da moda evolutiva conhecida até aos dias de hoje (Otto e

Smith, 2013).

Para Otto e Smith (2013) o design, em comparacdo com a antropologia, & universalmente conhecido
como um aspeto pratico no comportamento evolutivo do ser humano, diferenciando apenas na
maneira de como é realizado nas diversas sociedades e culturas. Demonstra duma certa forma, a sua
intensa difusdo em diversos campos atuais, no que diz respeito as areas como a industria, arquitetura,
estratégia, arte, entre outros, onde os valores essenciais como a inovacdo e a mudanca estao

permanentemente presentes na producao cultural a par da dimenséo cientifica, tecnoldgica e artistica.

O design e a moda, na contemporaneidade, caminham lado a lado apds a evolucdo industrial,
econdmica e administrativa, focando-se essencialmente nas necessidades do mercado e na sua
tendéncia. O trabalho desenvolvido pelo design exerce sob caracteristicas por vezes necessarias num
determinado produto, caracteristicas como a funcionalidade, a qualidade, a ergonomia, a estética, o
preco, e determinados aspetos relevantes na concretizacdo da criacao produtiva, aspetos como a o

desejo, 0 gosto, o habito, que identificam o corpo, a cultura e a sociedade (Santos e Santos, 2010).

Na realidade, ambas as distintas disciplinas, a antropologia e o design, individualmente moldam-se as
influentes pressdes da sociedade, da cultura, do comércio, da tecnologia e da educacao fazendo com
que se aproximem-se um pouco mais uma da outra para uma melhor investigacao na pesquisa do
conhecimento no interior da industria, trazendo beneficios para a prépria industria que gere a moda de

hoje (Smith, 2011).
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Nesta importante fase, a reflexao que se pretende obter entra, deste modo, no campo sistémico da
moda global e de algum modo especifico - na moda do calcado, relacionado aos olhos da exploracao
sensivel na interdisciplinaridade, da antropologia e do design (Anastassakis, 2013), aprofundando a
Sua conexao no seio da sociedade, do comportamento, do consumo, da natureza e dos primeiros

passos da mudanca rumo a sustentabilidade e a ética em todos os processos da industria da moda.

2.1.2 O Impacto Ambiental dos Materiais

Neste estudo serdo analisadas formas de reuso de residuos industriais, mais especificamente residuos
solidos de descarte e para contextualizar & importante uma breve analise sobre os tipos de materiais

mais utilizados na industria da moda e seu impacto no meio ambiente.

A fibra téxtil é a base, ou seja, a matéria-prima de toda a producdo de um artigo téxtil. A fabricacdo de
téxteis ¢ uma das mais antigas atividades realizadas pelo homem, o algoddo e o linho foram as
primeiras fibras a serem fiadas e transformadas em tecidos. A industria téxtil destina-se a
transformacéo das fibras, artificiais ou naturais, em fios, dos fios sdo confecionados os tecidos ou
malhas, e os nao-tecidos; que resultam em pecas de vestuarios, téxteis lar e produtos para aplicacdes

técnicas como exemplo, os geotéxteis.

A evolucao da industria téxtil tem acontecido muito rapidamente, melhorando a tecnologia por tras das
fibras e fios téxteis, devido a demanda e necessidade do mercado de melhorar criar novos materiais
para confeccao de produtos mais eficientes e mais funcionais. A necessidade de desenvolver novos
produtos com qualificacdes e fins especificos, também exige a busca por novas tecnologias, 0 que

possibilita inovacdes no setor.

Fibra téxtil € todo o material com qualidades que possibilitam a sua utilizacdo na producao téxtil, sejam
na producao de fios, tecidos ou tecidos nao-tecidos. Sao caracterizadas pelo comprimento superior a
espessura, possuindo propriedades importantes que as tornam apropriadas para o processamento,
como comprimento, finura, resisténcia a tensao, capacidade de absorcao, alongamento, elasticidade e

resisténcia a dobra, etc. (Neto, 2005b).

As fibras podem ter origem natural ou artificial, sendo as sintéticas desenvolvidas quimicamente pelo
homem. As fibras naturais sdo encontradas na natureza e podendo ser organicas de origem vegetal ou
animal e inorganicas sendo de origem mineral. As fibras artificiais, também podem ser chamadas de
fibras quimicas, sdo fibras obtidas a partir do processamento ou transformacao de recursos naturais,

podem ser de origem: proteica, celuldsica e sintética ou quimica, dividindo-se também em orgéanicas e
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inorganicas. As organicas subdividem-se em celulésicas e sintéticas e as inorganicas em metais,

metalicas, ceramicas, entre outras.

As fibras naturais tém as suas propriedades e caracteristicas limitadas pelo material de origem, no
entanto as fibras artificiais podem ser modificadas e criadas conforme necessidade e o fim a que sao

destinadas (Neto, 2005a).

Ao se tratar da evolucdo das fibras, tudo comeca com as fibras originadas em animais e plantas,
obtidas por meio de processos naturais uma vez que ainda nao existiam pesticidas sintéticos e
fertilizantes quimicos. Apds esse periodo surgem fibras artificiais de origem vegetal, animal e mineral,
somente apos as fibras sintéticas surgiram. Fibras de origem natural sdo classificadas como recursos
renovaveis, pois se degradam naturalmente, 0 mesmo ndo ocorre com as fibras derivadas de minerais,
nas quais o alto volume de extracdo nao acompanha a velocidade de regeneracao, o que desencadeia
um desequilibrio que e a classifica como recurso ndo renovavel. Estas classificacdes tém sido
revisadas, pois mesmo as fibras classificadas como renovaveis tém causado impactos gigantescos ao
meio ambiente e ao planeta. O processo natural de degradacdo nao consegue agir devido a imensa

quantidade de produtos e materiais descartados erroneamente.

Por essa razao, na busca por matérias-primas mais sustentaveis vem surgindo novos materiais mais
ecoldgicos, podendo ser citadas como exemplo os biopolimeros, um tipo de fibra sintética plastica com
propriedades biodegradaveis, produzida a partir de acucares derivados de produtos agricolas, assim
como os materiais chamados de biofibras, derivadas do bambu, soja, algas, residuos agricolas e
alimentares, plantas sem valor alimentar, entre outros. O desenvolvimento de novos materiais a partir
de recursos naturais nao sao a melhor solucao para o acumulo de residuos e impacto ambiental atual,

sendo a reciclagem a alternativa correta e que reduziria este acumulo.

Para novas fibras serem classificadas como sustentaveis e ecoeficientes, estas devem respeitar alguns

critérios, tais como:
o Nao necessitar de grandes areas para o cultivo;
e Nao competir com as areas ou o cultivo de alimentos;
e Nao serem utilizadas na alimentacao basica e essencial;
e Nao necessitar de um processo de beneficiamento poluente;

e Serem provenientes de residuos, beneficiando o processo circular;
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e Serem reciclaveis ou biodegradaveis.

Por muito tempo a producéo téxtil causou inimeros danos ambientais deliberadamente, varias etapas
do processo de producdo da industria se nao controlados e monitorados, podem causar danos

irreparaveis ao meio ambiente, agua, solo e ar.
As principais etapas mais poluentes da industria téxtil sao:
e Cultivo da matéria-prima: Uso de pesticidas e fertilizantes artificiais no cultivo;

e Processamento dos insumos: Utilizacdo de quimicos e emissao de gases nocivos;

Tingimento e outros beneficiamentos: Utilizacdo de corantes artificiais e quimicos nocivos;

Producao em Fabricas: Geracao de grandes quantidades de retalhos;

Pos-fabricacao: Geracao de grandes quantidades de residuos pés-consumo,

Na Revolucédo Industrial damos inicio a exploracao em larga escala dos recursos naturais devido aos
avancos tecnoldgicos, toda a inovacdo do periodo ocasionou a necessidade de extracao em grande
quantidade de recursos como petroleo e cobre excedendo a capacidade de regeneracao do planeta. A
tecnologia foi e ainda é responsavel por melhorias sociais, crescimento econémico e também dos
problemas que enfrentamos atualmente, ocasionados pelo crescimento desordenado e distante da

viabilidade ambiental.

Durante a industrializacao, muito retratada em filmes, & possivel perceber que a poluicdo ocasionada
pelas fabricas era vista pelos ingleses como um atributo de prosperidade e vitéria. Demonstrando a
falta de visao a longo prazo e perspetiva do futuro, durante a Segunda Revolucao Industrial era
afirmado que, "onde ha poluicao, ha progresso" - sem constatar os possiveis efeitos colaterais do

modelo industrial, ja explicito pela desigualdade social e péssimas condicdes de vida dos operarios.

0 meio ambiente s6 entrou em pauta nas reflexdes nas décadas de 1960 e 1970, com os danos
causados ja visiveis, iniciando uma consciéncia ecologica gradual e ampliando para além de grupos
isolados, tornando-se algo plausivel e um desafio global. O livvo de Rachel Carson "A Primavera
Silenciosa” de 1962, foi uma das primeiras publicacdes sobre a questdo ambiental e alertava sobre o
uso indiscriminado de agrotdxicos. No mesmo periodo, ocorreu a primeira citacdo em torno do
conceito de desenvolvimento sustentavel, seguido pelas 21 proposicdes de acdes sustentaveis
ocorridos durante a ECO 92, marcando o debate sobre a questdo ambiental nas diversas esferas da

sociedade.
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Atualmente, ja distantes da realidade nos primordios, podemos notar como a evolugcdo e a
industrializacao, que deram inicio ao processo industrial, capitalista e mercantil; sem duvida alguma
favoreceu a sociedade em questdes evolutivas benéficas. Propiciou melhorias nas condicoes de vida e
saude, encurtando distancias e colocando a diversidade de culturas e a sociedade em contato direto e
imediato. Prolongou a vida e trouxe comodidades que vao dos eletrodomésticos ao avido; da

eletricidade até a internet que nos conecta hoje.

Mas o que era uma virtude passou a ser destrutivo e controverso diante das bases que sustentam a
vida, a superexploracao do planeta terra, ficou mais visivel e percetivel nos ultimos anos e nos fez

sentir os limites naturais, a furia do planeta e a iminéncia da limitacao dos recursos nao-renovaveis.

Na realidade quaisquer produtos tém nas varias fases de sua producdo, inumeros elementos
poluentes, que causam impactos negativos ao meio ambiente e a humanidade. E quase impossivel n&o
causar o minimo de impacto ao planeta, nosso nascimento e o alto crescimento populacional a qual
chegamos atualmente também s&o fatores de impacto. O modo com que nds vivemos e agimos no

quotidiano, do consumo ao descarte, podemos estar gerando um impacto positivo ou negativo.

Em relacdo aos materiais, pelo método de Analise do Ciclo de Vida (ACV), é possivel monitorar as
etapas do processo de producao e as inter-relacdes entre cada uma das etapas, da extracao,
transporte, producéao, utilizacéo e descarte de cada produto e seu impacto ambiental. Utilizando deste
método e outros mais, € possivel reduzir o inerente impacto que iremos causar, seja como

humanidade ou no caso dos processos industriais.

A Pegada Ecoldgica é a uma outra métrica de contabilizacdo de recursos bioldgicos mais abrangente e
disponivel. O método considera toda a procura humana concorrente por areas biologicamente
produtivas — alimentacdo, madeira, fibras, sequestro de carbono e infraestrutura. Atualmente, as
emissdes de carbono provenientes da queima de combustiveis fosseis constituem 60% da Pegada
Ecoldgica da humanidade. A partir de ferramentas como estas fica a nosso critério continuar a destruir

OU comecar a regenerar 0 N0SSO ecossistema e preservar nosso pIaneta.

A inspiracao nos modelos de paises industrializados e a universalizacédo do estilo de vida tornou-se
impossivel somente com um planeta, pensavamos que os recursos naturais eram infinitos. Agora
sabemos que sdo escassos e que nao é possivel ir infinitamente em direcdo ao futuro, porque o

progresso e a tecnologia nao resistem a limites e nos levaram a uma crise ambiental.

34



Esses alertas ja haviam sido dados por visionarios e grandes nomes das ciéncias sobre o paradigma da
habitacao do planeta pela humanidade, pois toda causa ha consequéncia. Em Hora final: o desastre
ambiental ameaca o futuro da humanidade, de Martin Rees, astronomo real do Reino Unido; do
famoso bidlogo e criador da palavra biodiversidade, Edward O. Wilson, em A Criacdo: Como salvar a
vida na terra, no livro do geneticista francés Albert Jacquard, A contagem regressiva comecou? e do
médico e bioquimico, autor da “Teoria de Gaia”, Gaia: alerta final, onde prevé para o final do século o

desaparecimento de uma grande parte da humanidade.

Todos advertem que se nao fizermos nada, chegaremos a beira do abismo e ao fim da espécie
humana, nao podemos ignorar e subestimar essa ameaca e o risco que a segue. Diversos projetos
forma criados visando conscientizar as pessoas e as industrias da necessidade da desaceleracédo, em
1990 foi criado pelo britanico John Elkington fundador da ONG SustainAbility o conceito 7rjple Botton

Line, que deve garantir a sustentabilidade seguindo o preceito.

Para ser sustentavel o desenvolvimento deve ser economicamente viavel, socialmente justo e

ambientalmente correfto.

Propondo a divulgacao do conceito como necessario ao desenvolvimento sustentavel, foi utilizado
também outra expressao dos 3Ps; Profit People, Planet, como bases da sustentabilidade. Mais tarde
surgindo por meio de outros, uma formulacdo mais operacional; Poder de Estado (Politica), Setor

Produtivo (Empresariado) e Sociedade Civil (Consumidores em Geral).

Desenvolvimento Economicamente Viavel, ¢ medido pelas empresas e governos pelo aumento do
Produto Interno Bruto (PIB), crescimento econémico, evolucao industrial, progresso tecnologico,
acumulacao crescente de bens e servicos, aumento de renda de empresas e pessoas. Sendo
valorizados os paises com taxas positivas de crescimento anual, quando nao ha bons numeros

instalam se crises economicas e sociais como o desemprego.

Este modelo € insustentavel e deve ser revisto, no mundo empresarial e dos negocios o objetivo é
aumentar a rentabilidade com menores investimentos, em menor tempo e com agressiva concorréncia.
0 modelo ¢é antropocéntrico e esta centralizado apenas no ser humano, ndo levando em consideracéo
a biodiversidade como um todo, incluindo o planeta. Desenvolvimento e sustentabilidade séo
contraditérios, pois obedecem légicas diferentes e se contrapdem, uma privilegia o individuo e a outra
o coletivo. A sustentabilidade deriva da biologia e da ecologia, seguindo uma légica circular e inclusiva,

busca o equilibrio dinamico, a cooperacao e a coevolucao e baseia-se na interdependéncia.
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Desenvolvimento Socialmente Justo, o atual sistema industrial e capitalista ndo pode ser considerado
justo, no Brasil foi divulgado pelo IPEA que 5 mil familias controlam do 46% do PIB, foi divulgado
também que 171 mil pessoas constituem os super-ricos e detém o poder no pais. O governo repassa
150 bilhdes de reais aos bancos e ao sistema financeiro para pagar os empréstimos feitos e os juros,
aplicando insuficientemente somente 50 bilhdes em programas sociais. Nas questdes de posse de
terras, 1% da populacao detém 48% da posse de terras, portanto é impossivel um desenvolvimento

social justo na atual situacao de producéo e consumo.

Encontra-se na declaracao da ONU sobre o Direifo dos Povos ao Desenvolvimento, de 1993 onde

compreende a dimensao geral do real desenvolvimento.

“O desenvolvimento é um processo econdmico, social, cultural e politico abrangente, que visa ao
constante melhoramento do bem-estar de toda a populacdo e de cada individuo, na base da sua
participacdo ativa, livre e significativa de desenvolvimento e na justa distribuicdo dos beneficios

resultantes dele”.

Desenvolvimento Ambientalmente Correto, as situacdes apresentadas pelo economico afetam
diretamente o ambiental, movendo uma guerra contra o planeta pelas minorias que controlam o
sistema. A biodiversidade ja sofreu uma queda global de 30% em menos de 30 anos de mapeamento,
segundo o indice de 2010 do Planeta Vivo da ONU, de 1998 a 2017 houve um aumento de 35% nas
emissdes de gases causadores do efeito estufa. Os bens comuns foram privatizados por corporacdes
nacionais e multinacionais, que exploram de forma predatoria o planeta, a niveis que impendem a sua
regeneracao natural. Nao existe nada correto no processo de producdo de bens necessarios para

suporte da vida e nos supérfluos que constituem grande parte dos produtos.

As producdes de fibras naturais tm seu maior impacto no processo de cultivo, que variam apenas de
acordo com as normas ambientais para uso de fertilizantes e pesticidas, tanto como as questoes
ligadas a poluicdo da agua e gasto de energia. E possivel afirmar que as plantacdes possuem um
impacto ambiental limitado, pois a exigéncia de quimicos nestas plantacdes e uso de energia sao

considerados baixos, quando ha uma menor industrializacao e preferéncia pela agricultura tradicional.

Na etapa seguinte a fase da colheita, no processamento para extracdo da fibra sdo envolvidos o
consumo de combustiveis fésseis e agua, gerando residuos da biomassa do insumo que contamina a
agua processada. Os residuos deste processo quando nao tratado pode ter consequéncias graves se

ndo forem tomadas as medidas necessarias. Mas, o uso destes residuos na producado de energia
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apresenta beneficios ambientais em relacao as emissdes de CO2 e gases de efeito de estufa, bem

como no consumo de combustiveis fosseis em comparacao com a producao de fibras sintéticas.

Ja as resinas provenientes de base bioldgica, dependem fortemente da matéria-prima quimica utilizada
e da aplicacdo. Em uma analise do ciclo de vida (ACV), os finais da vida util destes materiais podem
ser significativos e a reciclagem de residuos industriais como matéria-prima podem ser uma vantagem

para a sustentabilidade do material.

Um estudo realizado pela Natureworks® que compara o impacto ambiental, analisou o PLA e o
polipropileno (PP), o poliestireno (PS) e o polietileno tereflatado (PET), demonstrando bons resultados
favoraveis do PLA. Sendo viadvel alcancar produtos mais leves e rigidos, além do processamento no
final de vida que sdo melhores que o PET. O maior impacto no processo de producdo do deste
polimero estd na emissdo de nitratos e eutrofizacdo da agua no cultivo do milho, pois o PLA é obtido

através da conversao de amido de milho.

Em outro estudo, a Universidade de Cambridge publicou um artigo revendo a analise do ciclo de vida
(ACV) de diversos polimeros de base biologica, onde foram observadas observando algumas
divergéncias. O estudo se concentrou nos termoplasticos PHA e PLA, polimeros a base de amido,
comparando os impactes ambientais com o de polimeros a base de petréleo. Demonstrando que
relativamente ao aquecimento global e uso de energia, os polimeros a base de amido tém impacto
reduzido, mas relativo a outras categorias nao se mostraram tao favoraveis. Porém, em analises
relativas a outras categorias de impactes ambientais, nao se mostraram tao favoraveis. Concluindo que
para além destes resultados preliminares, dado ao curto tempo do desenvolvimento destes materiais,

espera-se no futuro melhorias e maior eficiéncia.

Existe diversas resinas biologico-sintéticas, sendo importe conhecer a fundo a resina utilizada nos

produtos para determinar uma melhor Analise do Ciclo de Vida (ACV).

As dificuldades de se alcancar ecologicamente e socialmente os padrdes de producdo sdo muitas,
questdes como quais as formas de se alcancar uma producdo ambientalmente segura capaz de se
manter sustentavel e econdémica viavel, como sobreviver a competicao global com uma producao
eticamente justa tendo que lidar com questdes de desperdicio e todas as pressées de acompanhar as
tendéncias de moda sdo questdes que ainda ndo tem uma solucdo direta. O setor téxtil tem sido um
dos maiores responsaveis pela poluicdo ambiental e principalmente por producdes socialmente

antiéticas, no entanto, atualmente o consumidor é consciente desse facto e inicia a crescente procura
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e consequentemente demanda por produtos mais ecolégicos (Textiles, 2009). J& comecam a se tornar
comuns no mercado outros tipos de fibra, desenvolvidas a partir de umas fontes biologicas, como as

fibras de proteina de trigo, milho, arroz, bambu, soja, cana-de-actcar, abacaxi etc. (Textiles, 2009).

Os chamados téxteis reciclaveis sao téxteis dificeis de etiquetar com a sua composicado, pois as
diferentes matérias-primas estao intimamente misturadas (misturas de 1a e nylon, por exemplo), isso
impede sua separacao e por muitas vezes a reciclagem e o reaproveitamento. Neste caso & necessario
o desuso da mistura de fibras de materiais diferentes, se as misturas se limitassem a naturais e
sintéticos, poderiam ser facilmente recicladas, e os produtos resultantes facilmente caracterizados em

termos de composicao.

0 mais importante para tornar esta reciclagem possivel é que exista um sistema de descarte e coleta
eficiente para téxteis e materiais reciclaveis usados, isso seria capaz de evitar que esses materiais
cheguem aos aterros sanitarios e reduziria o impacto negativos dos materiais no meio ambiente no

planeta.

2.1.3 Conceitos de Biodegradabilidade e Compostabilidade

De acordo com Braungart e McDonough (2002), um nutriente biolégico € um material ou produto
projetado para retornar ao ciclo bioldgico, onde sera consumido por micro-organismos no solo ou por
outros animais. Atualmente a maior parte das embalagens compdem aproximadamente 50% dos
residuos soélidos urbanos, podendo ser projetadas para se degradarem como nutrientes biolégicos,
sendo considerados produtos de consumo. A solucdo é que esses produtos sejam biodegradaveis,
necessitando ser compostos de materiais que quando descartados ou direcionados para compostagem

degradem-se naturalmente.

E importante destacar a diferenca em torno dos conceitos de origem renovavel e bioldgica,
biodegradabilidade e compostabilidade. Um recurso renovavel corresponde a um recurso natural que
Se regenera para superar o seu esgotamento, seja por reproducao bioldgica ou outros processos

naturalmente recorrentes, na escala de tempo humana (Stead, 2015).

Segundo a Sociedade Americana para Testes e Materiais (ASTM) os materiais de base bioldgica
correspondem a um material organico em que o carbono é derivado de um recurso renovavel através
de processos biolégicos. Os materiais de base biolégica incluem toda a massa vegetal e animal

derivada de CO2 fixado através da fotossintese (Biodegradable Products Institute, 2015).
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E importante reforcar que estes conceitos apesar de correlatos ndo possuem o mesmo significado. Em
outras palavras, todos os materiais constituidos de base biolégica na sua totalidade correspondem a

produtos renovaveis, sendo que 0 mesmo nao se aplica no inverso.

Segundo a European Comittee for Standardization, biodegradacao corresponde a uma degradacao
provocada por atividade biologica, especialmente por acdo enzimatica, que leva a uma alteracao
expressiva na estrutura quimica do material (Muller, 2003). A biodegradabilidade tem relacdo com o
tempo que o material leva a degradar-se. Um material pode levar cerca de um ano a degradar-se, o
que aparenta ser um longo periodo de tempo, porem, comparado ao tempo de outros materiais, como
por exemplo, uma garrafa de PET (poli(tereftalato de etileno)) que leva cerca de centenas de anos para

se degradar, é considerado biodegradavel.

A mesma associacdo afirma que a compostabilidade corresponde a propriedade de um material para
ser biodegradavel num processo de compostagem. A compostagem corresponde a um conjunto de
técnicas aplicadas de modo a estimular a decomposicdo de materiais organicos, com a finalidade de

obter um material estavel, rico em substancias humidas e nutrientes (Muller, 2003).

Os biopolimeros sao muitas vezes denominados de compostaveis e nao biodegradaveis. As condicdes
providas na compostabilidade sao mais favoraveis a degradacdo da base polimérica, devido as
elevadas temperaturas que o processo alcanca. Deste modo, um polimero que poderia levar anos a
degradar-se em ambiente natural, em condicbes de compostabilidade pode demorar apenas alguns

meses (Biodegradable Products Institute, 2015).

Nem todos os materiais que se originam de matérias-primas renovaveis ou de base bioldgica sao
biodegradaveis. O material ou produto & biodegradavel, mais concretamente compostavel, se ele

atender a norma ASTM D6400 ou D6868 (Biodegradable Products Institute, 2015).

A aplicacao destes conceitos tem como objetivo o desenvolvimento sustentavel. Este pode ser definido
como o desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer as geracoes
futuras de atender as suas préprias necessidades. O conceito de sustentabilidade é complexo, uma vez
que atende a um conjunto de variaveis interdependentes a nivel econémico, correspondendo a
capacidade de producao, distribuicdo e utilizacao equitativa de recursos, a nivel ambiental mantendo a
resiliéncia e a robustez dos sistemas biologicos e fisicos e a nivel social conservando a estabilidade dos

sistemas sociais e culturais (Rogers et al., 2012).
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Uma das grandes vantagens dos materiais naturais sao os seus cenarios de fim de vida nao
prejudiciais para 0 ambiente, incluindo a reciclagem, a biodegradacao e a compostagem. Alguns
materiais compdsitos sao concebidos com o objetivo de serem biodegradaveis ou passar pelo processo
de compostagem no seu fim de vida, dado que as fibras naturais e alguns polimeros de base bioldgica
podem ser degradados por microrganismos. Nesta perspetiva, e reforcando a ideia anterior, o CO2
consumido pelas fibras no seu crescimento € liberado nos processos de degradacao resultando em um

ciclo fechado e regenerativo.

Para os materiais nao biodegradaveis, a via mais econdmica e menos sustentavel ¢ a deposicdo em
aterros sanitarios, o que aumenta o impacto ambiental do ciclo de vida do produto. A melhor opcéo é a
reciclagem dos compositos, podendo ser reutilizados salvo algumas excecdes, ou incinerados para
recuperacao de energia. Os compositos termoplasticos reforcados com fibra de vidro podem
geralmente ser granulados e reprocessados por injecdo de moldes numa série de produtos de
qualidades inferiores. Contudo, para termoplasticos com fibras naturais, esta solucao nao é tao viavel
pois estas fibras, mais frageis que as sintéticas, seriam degradadas durante as diferentes etapas do

processo.

E importante citar que, tecnicamente, é possivel reciclar os compositos por desfiamento, no entanto a
disponibilidade de compdsitos propensos para este processo de reciclagem esta em crescimento e o
mercado para os produtos resultantes deste processo em franca expansado. Houve uma mudanca
extrema de perspetiva nos ultimos anos, o termo economicamente inviavel tém dados lugar ao

ambientalmente necessario.

A recuperacao de energia através do processo de incineracao pode ser considerada uma opcao, mas
depende do tipo e quantidade de material inflamavel presente no material e dos gases poluentes que
serao liberados na queima. Segundo Van Dam e Bos, as fibras naturais, como exemplo a fibra natural
de cana chinesa, durante a queima, resultam num balanco positivo de energia (8,3 MJ), enquanto a
fibra de vidro demonstrou um custo de 1,7 MJ do qual resulta um balanco negativo para utilizacao

deste processo.

Ja a biodegradacao da-se por organismos, mais especificamente bactérias e fungos, através das suas
atividades enzimaticas. Devido a complexidade dos compostos, 0os microrganismos sao incapazes de
transportar o material diretamente para as suas células onde ocorre a maioria dos processos
bioquimicos. Assim, em primeiro lugar, sdo excretadas enzimas extracelulares que fragmentam o

material podendo ser depois digeridos. Estas enzimas sdao demasiado grandes para conseguirem
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penetrar no material, atuando apenas na superficie, consequentemente, a biodegradacao do material é
geralmente um processo de erosao superficial. Por fim, os produtos resultantes deste processo

metabolico incluem a agua, o didxido de carbono e a biomassa produzida (Muller, 2003).

A biodegradabilidade pode ocorrer em condicdes aerobias em que a degradacdo ¢é feita por
microrganismos na presenca de oxigénio, tendo como produtos formados agua, diéxido de carbono e
biomassa, ou entdo em condicdes anaerdbias em que a degradacao é feita na auséncia de oxigénio e

0s produtos resultantes sdo a agua, o metano, dioxido de carbono e biomassa (Zee, 2014).

Os fatores ambientais sdo cruciais para a biodegradacdo do polimero e também influenciam a
populacao microbiana e a sua atividade. Parametros como a humidade, temperatura, pH, salinidade e
presenca ou auséncia de oxigénio devem ser considerados e controlados sempre que se pretende
analisar a biodegradabilidade (Muller, 2003). Além disso, para avaliar a biodegradabilidade ¢

necessario identificar o local do fim de vida do produto bem como as suas condicdes.

Dado o elevado peso molecular bem como a sua complexidade molecular, é analisada a
biodegradabilidade de alguns polimeros referidos anteriormente, nomeadamente o PLA, o PCL e o
PHBV. A biodegradacao deste tipo de polimeros é feita nas duas etapas referidas acima. A primeira
corresponde a hidrélise enzimatica, em que 0s microrganismos segregam enzimas de modo a facilitar
a clivagem das cadeias poliméricas, nomeadamente quebra de ligacdes éster, pela adicao de
moléculas de agua, permitindo a reducdo do peso molecular do polimero (Paolo Magistrali et al.,
2014). Este fendmeno da-se inicialmente nas zonas amorfas onde é mais facil a penetracao da agua,
sendo que estas zonas parcialmente degradadas tém a capacidade de se realinharem e formarem uma
estrutura cristalina (Villanmaa et al., 2002a). E importante salientar que é necessaria uma exposicdo
prolongada destes polimeros na agua para que se dé o processo de hidrolise uma vez que estes sao

hidrofébicos (Sin et al., 2012).

O PLA, o PCL e o PHBV quando expostos as condicdes do meio ambiente envolvente demoram algum
tempo a biodegradar-se, desde meses a anos. O PLA demora 6 a 12 meses, o PCL mais de 24 meses
e 0 PHBV de 3 a 12 meses dependendo da quantidade de HV. Pelo contrario, estes polimeros quando
expostos a um ambiente de compostagem controlado, em que a temperatura é mais elevada, na
ordem dos 58 °C, degradam-se com mais facilidade demorando apenas semanas ou poucos meses a

degradarem-se (Sin et al., 2012).

Testes de Biodegradabilidade
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Quantitativos

Os métodos quantitativos diferem bastante um dos outros, tanto em termos de variaveis medidas como
de duracéo dos testes. Estes métodos incluem os ensaios enzimaticos, os testes de placas e os testes

de respirometria.

Nos ensaios enzimaticos, a amostra a testar é adicionada a uma solucéo tampao ou a um sistema
controlado por pH, contendo um ou varios tipos de enzimas purificadas. Estes ensaios sdo muito Uteis
na analise cinética da despolimerizacdo sob diferentes condicbes de ensaio, ou seja, mede a
quantidade de amostra degradada por unidade de tempo. Este método é rapido, demorando apenas

minutos a horas, no entanto, ndo determina a percentagem de biodegradabilidade (Zee, 2014).

Nos testes de placas & adicionado o material de teste na superficie de um meio de cultura, por
exemplo, agar, juntamente com um inoculo padronizado de bactérias e/ou fungos conhecidos. O
material & posteriormente analisado, apds um periodo de incubacao predeterminado a temperatura
constante, sendo que para a quantidade de crescimento é dada uma classificacdo. Todavia, um
resultado positivo indica que o microrganismo pode crescer juntamente com o substrato, mas nao

significa necessariamente que o polimero seja biodegradavel (Zee, 2014).

Nos testes de respirometria, contrariamente aos anteriores, é avaliada a percentagem de
biodegradabilidade, contundo sdo testes bastante mais demorados, de aproximadamente 28 dias.
Nestes testes pode ser medido o consumo de 02, a libertacao de CO2 ou até mesmo a libertacao de
CH4 no caso de degradacdo em condicdes anaerdébias. A amostra & colocada num recipiente
juntamente com um inoculo, que pode ser lamas ativadas ou composto. O teste deve ser realizado sob

condicoes ideais de oxigénio, temperatura, humidade e pH (Zee, 2014).

Nestes testes podem ser medidos diretamente a libertacdo ou consumo dos gases mencionados,
utilizando um aparelho denominado respirdmetro. Este equipamento € composto pelos recipientes
onde é colocada a amostra juntamente com o inoculo, recipientes contendo apenas o inoculo
funcionando como ensaio em branco e, também é importante, um controlo de uma substancia de
biodegradabilidade conhecida, o ensaio positivo. Estes encontram-se acoplados a um software que
adquire os dados de consumo de oxigénio ou libertacdo de CO2/CH4 ao longo dos 28 dias. Neste tipo
de equipamento ¢é possivel fazer o controlo de diversas variaveis como pH, humidade, caudal de ar

fornecido aos recipientes e temperatura (Zee, 2014).
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O teste de Sturm corresponde a um teste de respirometria que consiste num sistema composto por
um compressor de ar, o recipiente contendo o inoculo com a amostra a analisar e dois recipientes
coletores de CO2, contendo hidroxido de bario. O primeiro recipiente coletor, colocado antes do
recipiente contendo a amostra a analisar, tem como principal funcao garantir que o ar que chega ao
recipiente contendo a amostra se encontra isento de dioxido de carbono. A solucéo contida no segundo
recipiente coletor, colocado apds o recipiente que contém a amostra, tem como objetivo a

quantificacao da libertacdo de CO2 por titulacdo com acido cloridrico (Domenek et al., 2004).

Existe ainda o teste de respirometria manométrica em que o consumo de oxigénio esta relacionado
com a diminuicao de pressdo dentro do frasco de ensaio que € lido através de um aparelho acoplado
ao recipiente (WTW, 2006). Neste método respirométrico ndo é possivel fazer o controlo das condicoes

ambientais durante o ensaio, tais como, humidade e pH.
Qualitativos

Os métodos qualitativos apesar de ndo quantificarem a biodegradabilidade ou outros parametros
associados dao indicacao se o material se esta a biodegradar ou nao, podendo ser usados em paralelo

com os métodos quantitativos.

A microscopia eletrénica de varrimento (SEM) permite observar a superficie das amostras antes e
depois de biodegradada, comparando-as (Sera et al., 2016). As superficies degradadas normalmente

apresentam fissuras e vazios, evidenciando a perda de estrutura (lovino et al., 2008).

A Cromatografia de Permeacao em Gel (GPC) é outro método bastante utilizado na analise de materiais
poliméricos uma vez que avalia a perda de peso molecular da amostra ao longo do teste de

biodegradabilidade (Serd et al., 2016).

O grau de cristalinidade da amostra é avaliado antes e depois do teste de biodegradabilidade através
de calorimetria de varrimento diferencial (DSC). Como ja referido anteriormente, durante o processo de
hidrélise enzimatica, a rutura preferencial das zonas amorfas faz com que as moléculas se

reorganizem, aumentando o grau de cristalinidade (Shinoda et al., 2003).

Analisando-se algumas propriedades mecanicas ao longo do teste de biodegradabilidade consegue-se
verificar que o modulo de Young (rigidez) e a resisténcia a tracdo (tensdo maxima suportada pelo
material) aumentam gracas a rapida perda das zonas amorfas e consequente aumento da

cristalinidade (Inkinen et al., 2008).
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Com a utilizacdo de um microscopio 6tico € possivel observar filamentos de microrganismos na

superficie do material, resultando no crescimento de um biofilme (lovino et al., 2008).

O ciclo de vida dos materiais e produtos devem ser considerados, pois a sua durabilidade e a
viabilidade de sua reciclagem no final de vida, devem ser consideradas desde o processo de escolha do

material e desenvolvimento do produto.

2.1.4 A lmportancia da Economia Circular para o Meio Ambiente
O Dia de Sobrecarga da Terra (£arth Overshoot Day), é calculado todo ano, pela organizacdo nao
governamental Global Foolprint Network, uma organizacdo de pesquisa, sem fins lucrativos, fundada

em 2003.

A data marca o periodo vigente em que a humanidade teria consumido os recursos naturais destinados
para uso ao longo do ano, de acordo com a capacidade de regeneracao do planeta. Os dados servem
como um alerta da emergéncia causada pelo impacto ambiental da industria de producado e consumo.
Em menos de oito meses, a humanidade tem esgotado os recursos naturais do ano inteiro, em 29 de

julho deste ano passamos a consumir recursos com deficit ecologico.

Esse ¢ um dos maiores deficits desde que o mundo entrou em sobrecarga ecologica, no comeco da
década de 1970. Ja em 2021 chegamos a data com mais de cinco meses antes do previsto. Uma
divida que nao para de crescer e a cada ano a previsao é mais curta e o Overshoot Day tem chegado
antes. Em 1970, foi 29 de dezembro, em 2000, foi no inicio de outubro. Dez anos depois, em 2020,

22 de agosto.

Houve uma reducdo em 2020, devido ao confinamento e a reducdo de atividades econdmicas
ocasionadas pela pandemia. Mas regressamos a situacao alarmante de 2019. O aumento da pegada
de carbono de 6,6% deste ano, em comparacdo com 0 ano passado e a reducdo de 0,5% na

biocapacidade florestal global, foram fatores de influéncia negativa.

Hoje, utilizamos 74% mais de recursos do que a natureza consegue recuperar em um ano,
precisariamos de 1,7 planetas Terra para manutencéo do estilo de vida atual. A projecao do Banco

Mundial é que em 2050, serao necessarios trés planetas.

O calculo feito pela Global Footprint Network (GFN), funciona como um extrato bancario, comparando
receitas e despesas. A biocapacidade do planeta seria a receita, 0s recursos ecologicos que a Terra é

capaz de gerar no ano. A pegada Ecologica da Humanidade, que é a demanda mundial por recursos,
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representa as despesas. Sao calculados quantos dias do ano a biocapacidade é suficiente para suprir o
impacto ecolégico, relacdo entre os recursos produzidos pela natureza e o consumo humano. O

restante da conta é o Overshoot mundial.

O Dia da Sobrecarga se trata de uma estimativa, ndo é possivel determinar uma data exata. O avanco
ecoldgico da populacado nao é responsavel pelos ajustes na data ao longo do ano, mas a revisao dos
calculos ou a alteracdo na metodologia aplicada. Independente do modelo cientifico adotado, a

situacdo se mantém consistente, o impacto da humanidade no meio ambiente esta insustentavel.

A economia circular faz parte de uma mudanca necessaria do sistema econémico linear o qual faz uso
pouco ecoeficiente e produtivo dos recursos naturais, o que conduz a prejuizos econoémicos e
principalmente ambientais. A economia circular ao contrario da linear, visa o desenvolvimento de
produtos, servicos e modelos de negocio que facam a gestdo correta da producdo de residuos e
poluicao, incluindo a melhoria da qualidade dos produtos, mantendo os materiais em circulacdo pelo

maior tempo possivel, garantindo assim a regeneracao dos recursos naturais extraidos.

O fato é que a economia global tem sido construida com base no modelo linear de producao, o que
aparentou ser positivo durante décadas, pelo menos para o desenvolvimento econdémico, mas
atualmente enfrentamos a ameaca da indisponibilidade de recursos naturais e graves danos ao meio

ambiente.

O Fast Fashion, foi a ultima tendéncia do mercado de consumo de moda, motivado pelo objetivo de
lucro a qualquer custo, aliado ao consumismo impulsionado por precos cada vez mais baixos e pela
velocidade massiva em que as tendéncias impulsionam a producao das fabricas e a troca de colecoes
de produtos nas lojas. Este sistema desfasado causa no consumidor uma necessidade inconsciente de
consumir, pautado no desejo inerente de inclusao social. Antes da industrializacéo, a socializacao e a
autoexpressao foram um dos objetivos iniciais da moda, a qual transformou o desejo em transtornos e

consequentemente em uma doenca social e atualmente em um problema ambiental.

Compramos cada vez mais roupas, que sao utilizadas cada vez menos e que atualmente sdo quase
descartaveis. Em todo o mundo, anualmente sdo fabricadas 20 pecas de roupa por individuo. A
industria téxtil é considerada uma das mais poluentes, desde a producdo, fabrico, transporte e uso
(lavar, secar e engomar). Os impactos ambientais acometem sobretudo no consumo de agua, da
erosao dos solos, da emissdo de CO2, dos residuos e desperdicios resultantes, incluindo os impactos

sociais.
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Segundo o Parlamento Europeu (2018) todos os anos sdo produzidos 2,5 milhdes de toneladas de
residuos na Uniao Europeia, atualmente a sua legislacao esta sendo atualizada em relacao a gestao de
residuos visando a transicao de uma economia linear para uma economia circular. Este novo modelo
de producao e de consumo que envolve a partilha, a reparacao e a reciclagem de materiais e produtos

existentes, com a finalidade de aumentar o Ciclo de Vida dos materiais e produtos finais.

Desta forma buscar através da Economia Circular a reducao do desperdicio ao maximo, mantendo os
materiais dentro da economia e processo produtivo quando o produto chega ao Final do seu Ciclo de
Vida. Este modelo de Economia Circular contrasta com a economia linear, ainda utilizada atualmente,

no qual a base é produzir, utilizar e descartar (Atualidade Parlamento Europeu, 2015).

A implementacao deste novo modelo de economia traz medidas para a prevencao de acumulo residuos
e desperdicio de recursos naturais, assim como o incentivo do ecodesign e da reciclagem, podendo
significar grandes ganhos econémicos, chegando a valores em torno de 600 milhdes de euros o que
significaria 8% do volume de negocios anualmente, um ganho para as empresas na UE e a reducéo

das emissdes anuais totais de gases com efeito estufa (Atualidade Parlamento Europeu, 2015).

Segundo o PE (Atualidade Parlamento Europeu, 2015), dentre os beneficios da Economia Circular a
reducao do impacto ambiental; maior seguranca no fornecimento e manutencao de matérias-primas;
aumento da competitividade e promocédo da inovacao assim como crescimento de emprego, pois
envolve criacdo de novos postos de trabalho para a comunidade da Unido Europeia. A Economia
Circular é capaz ainda de favorecer o fornecimento aos consumidores de produtos de maior qualidade,

mais duradouros e inovadores.

A industria téxtil constitui um dos grandes geradores de residuos solidos. Essa geracdo de residuos
acontece devido a ma gestdao nos processos produtivos, como por exemplo pelos processos de
tecelagem e corte do tecido, gerando uma enorme quantidade de materiais fibrosos derivados do
processo de fiacao do fio, as sobras dos fios no processo de tecelagem assim como os retalhos, que

sao gerados no processo de corte das confecoes (Berlim, 2009).

Dentro desta problematica enfrentamos o descarte inadequado de residuos téxteis no meio ambiente,
os residuos surgem por diversas razbes e apresentam composicdes variadas (fibras naturais
misturadas com artificiais) e de dificil separacdo. Todo o processo de reciclagem, decomposicdo e 0s
impactos ambientais irdo depender dos tipos de fibras e acabamentos utilizados no processo de

producdo (Neto, 2005).
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Atualmente, ja existe a preocupacdo com os residuos téxteis descartados no meio ambiente. Entre os
processos sustentaveis que estao a ser trabalhados encontra-se a reutilizacao, ou seja, uma valorizacao

de materiais descartados através do Design Sustentavel (Oliveira et al., 2013).

Algumas empresas e designers vém criando solucdes para o reaproveitamento dos residuos téxteis
descartados, um termo que vem sendo bastante explorado dentro do Design Sustentavel é o upcycling
que se refere ao reaproveitamento de um material ou residuo para desenvolvimento de um novo

produto (Anicet, Bessa e Broega, 2011).

O reaproveitamento de residuos téxteis ja faz parte da preocupacdo de muitas empresas e designers
gue tém o objetivo de desenvolver produtos mais sustentaveis e dentro desta linha de reaproveitamento
tem sido desenvolvido novos materiais, como o Demodé da designer chilena Bernardita Marambio
desenvolvido através de residuos téxteis e adesivo. Os residuos sao tanto de materiais naturais quanto
de origem sintética, o material € composto por residuos aglomerados com um adesivo 100%
biodegradavel a base de amido que confere resisténcia estrutural ao material. Podendo ser utilizado
tanto como revestimento em paredes internas como também em fabricacdo de objetos, moveis e

acessorios.

Outro projeto que utiliza a reciclagem como técnica, foi chamado de Plof Puff, desenvolvido em 2011,
por designers belgas do Atelier Belge, fundado em 2008 na Bélgica, é feito com residuos gerados por
industrias de estofados e tem como objetivo encontrar uma solucao sustentavel para os diversos tipos
de residuos téxteis descartados diariamente (Boom, 2012). Os residuos passam por uma maquina
trituradora e apds esse processo sdo envolvidos em uma folha de plastico de polietileno (PE)
transparente, obtendo um produto final resistente e impermeavel. As criacdes da marca dependem dos
residuos disponiveis por isso nao ha duas pecas iguais e o padrao depende das amostras de tecido

disponiveis.

Nao somente materiais provenientes da reciclagem tém sido inventados nos ultimos anos, € o caso do
Mylo ™ é um material semelhante a couro feito de micélio, a estrutura de raiz subterranea de
cogumelos. Desenvolvido pela empresa Bolt Threads em parceria com a Ecomative, pioneira na
utilizacdo do micélio na industria, o material tem o potencial de ser significativamente mais sustentavel
do que o couro e outros substitutos de couro que normalmente sao feitos de poliuretano. O Mylo ™ é
feito de 100% de micélio, e ndo ha colagénio em sua composicdo, produzido a partir de matéria

organica, sendo completamente biodegradavel e nao toxico (CFDA, 2021)
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O despertar da consciéncia a partir da componente social relativa ao consumismo atual € um dos
momentos mais libertarios da vida humana nos dias atuais, pois a nocdo da mudanca tenta
transcender os interesses individuais traduzindo numa nova visdo de mundo, que reflete a
responsabilidade de cada pessoa na construcao de valores coletivos plenos e plurais que asseguram o
bem-estar humano e o respeito a todas as formas de vida em suas mais variadas manifestacoes (MMA,

MEC, IDEC, 2005).

O século XXI, encontra-se marcado por uma reorganizacao do sistema, com mudancas culturais,
politicas e economicas que afetam os diferentes estilos de vida e as experiéncias relativas ao tipo de
consumo, como a globalizacdo e o desenvolvimento de novas tecnologias, emergindo novos tipos de
protestos e reacdes ao consumismo, O que exige uma nova postura do consumidor perante a

sociedade (Manzini e Vezzoli, 2008).

A Agenda 21, documento assinado durante a conferéncia Eco-92, evidenciou a preocupacdo

relativamente ao impacto ambiental destes padroes de consumo:

“Enquanto a pobreza tem como resultado determinados tipos de pressao ambiental, as principais
causas da deterioracdo ininterrupta do meio ambiente mundial sdo o0s padroes insustentaveis de
consumo e producao, especialmente nos paises industrializados. Motivo de séria preocupacédo, tais
padroes de consumo e producdo provocam o agravamento da pobreza e dos desequilibrios” (United

Nations Sustainable Development, 1992)”.

Emergiu deste modo, a importancia do termo da sustentabilidade tdo abordado nos dias de hoje e
aplicado a varios sistemas, nao excluindo a industria atual da moda, uma vez que se transformou,
durante a evolucao desta Era industrial, um dos sistemas que mais aflui para a insustentabilidade. Pois

0S seus impactos sao inumeros relativamente ao ambiente e a sociedade em que se vive.

A sustentabilidade consiste numa habilidade sistémica, que no seu conjunto requer aspetos
ambientais, economicos e socioculturais e encaminha na compreensao das necessidades e atividades
do ser humano em concordancia com os ciclos da natureza (Salcedo, 2014). Isto implica uma
limitacao no desenvolvimento de producao e consumo social perante a capacidade de suportabilidade
do planeta, passando urgentemente para acdes modificadoras nos modos de vida da sociedade que
possibilitem a moderacao da utilidade dos recursos naturais fazendo com que futuramente a satisfacao
no acesso ao espaco ambiental possa ser igualitaria (Okada e Berlim, 2014). Deste modo, a

sustentabilidade integra-se num sistema estratégico a partir da unido entre as distintas, mas
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complementares dimensdes, ambiental, econémica e social para a conservacao do ambiente, da

cultura e do bem-estar social, (Manzini e Vezzoli, 2008).

2.1.5 0O Design e a Industrializacao no Processo de Regeneracao

O conceito do Design nao se relaciona unicamente a projetar de objetos, ¢ muito mais amplo e engloba
projetos tangiveis e intangiveis, relacionado a tudo ao nosso redor, das ideias, solucdes aos objetos de
uso quotidiano. Nao se tem certeza de sua origem, mas costuma estar relacionado com o inicio da
Revolucao Industrial, a qual teve inicio em meados do século XVIII. Caracterizada inicialmente pela
substituicao do trabalho manual pelo uso de maquinas e um século depois pelo surgimento e uso de
novas fontes de energia. Podemos também afirmar que este periodo marca o inicio do impacto
ambiental em grande escala pela humanidade. A exploracdo massiva de recursos naturais e o

surgimento do consumismo.

Anterior a Revolucao Industrial, tudo era produzido por artesdes, que participavam pessoalmente da
fabricacado dos produtos, da criacdo, a producao e venda. Foi apos este periodo que se comeca a falar
no termo “design” e na divisdo do processo de trabalho, que foi dividido em idealizacdo e execucao do
projeto, passando a producao de individual a coletiva. Para alguns autores essa divisao do trabalho
teve origem no final da Idade Média, quando ocorreu o crescimento do comércio (Rithschilling, 2012).
A explicacao é de que mesmo sendo a organizacao industrial pré-capitalista baseada em métodos
artesanais de producéao, a expansao comercial e as oportunidades teriam aumentado a concorréncia e
dessa forma houve uma necessidade de inovacdo e diferenciacdo dos produtos. Foi na Italia e na
Alemanha onde os primeiros designers comecaram a alterar o modo de criacdo dos produtos

(Ruthschilling, 2012).

A industrializacao ameacou a existéncia de artesaos, devido ao barateamento e acessibilidade dos
produtos a todos pela producdo em massa. No entanto, os produtos perderam a qualidade devido a
producao seriada, abrindo precedentes para o surgindo do movimento Artes e Oficios que defendia a
qualidade artistica dos produtos, mas o alto custo dos processos artesanais impediu que o movimento
se estabelecesse naquela época, 0 que demonstrava a rapida desvalorizacdo do trabalho manual em

relacdo ao industrial.

No século XIX, deu-se o inicio da criacdo de objetos projetados para a fabricacdo por meio industrial,
algumas questdes em relacao a terminologia utilizada para determinar este processo surgiram. Nos

paises de lingua alema, para a definicdo das chamadas artes e oficios. Eram utilizados termos como
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artes técnicas ou artes industriais, somente depois de 1865 surgiam outros conceitos como artes
aplicadas a industria, artes e oficios, industria artistica, arte fabril, arte aplicada e arte decorativa.
Dessa forma o termo design, muito utilizado nos dias de hoje, passou a ser utilizado na Alemanha

depois da Segunda Guerra Mundial (Rithschilling, 2012).

Entre o final do século XIX e o inicio do século XX, surgiu o movimento britanico idealizado por William
Morris chamado Arts and Crafts. Considerado um movimento de reforma social, de estilo e inovacao;
tinham iniciativas sociais tendo as tarefas criativas como tarefas de cunho social e moral. Estava entre
0s objetivos deste movimento a unido entre o design e a producado pelo retorno a qualidade artesanal.
O movimento foi basicamente caracterizado pela proposta de divisdo da arte em “arte pura” e “arte
aplicada” as quais mais tarde vieram a ser conhecidas como “arte maior” e “arte menor”, e ainda

como “belas artes” e “arte industrial” (Ruthschilling, 2012).

Apds a Segunda Guerra Mundial, surge na Alemanha a instituicdo Das Staatliches Bauhaus mais
conhecida como “Bauhaus”, fundada e dirigida pelo arquiteto alemao Walter Gropius. A escola tinha
como principal objetivo atender a populacdo mais pobre levando em consideracdo a funcionalidade, a
estética e a producdo em série. A Bauhaus surge como uma fusdo entre arte e técnica, unindo
artesaos e artistas com objetivo de aplicar a producao em massa caracteristicas mais artisticas e

criativas (Silva et al., 2012).

O ensino da escola dividia-se em ateliés especializados, sendo separados em trabalhos com metais,
ceramica, cenografia, marcenaria, vitrais, pintura e tecelagem. A Bauhaus buscou a integracao da arte
com as tecnologias tradicionais e a producdo industrial. E até hoje uma referéncia importante na area
do design, incentivando a relacao entre a arte, o artesanato e o design, incluindo experimentacdes na
area téxtil. Apos a Bauhaus surgiram em varios paises, diversas escolas baseadas no mesmo modelo
de ensino, disseminando assim o design pelo mundo. O Design pode ser visto como uma atividade
projetual que busca na multidisciplinaridade o conhecimento de diferentes areas para a criacao de um
produto (Silva et al., 2012). O design trata-se de uma atividade que envolve projeto e criatividade,
assimilando diversas areas do conhecimento, capaz de solucionar problemas unindo a estética a

utilidade.

Segundo Munari (1981), nado existe criatividade sem a utilizacdo de um método projetual para o
desenvolvimento somente a partir da necessidade. E uma intrinseca relacdo entre forma e funcéo,
segundo Manzini (2015) o design nao atua apenas sobre a forma ou funcao, age em ambos da mesma

maneira que interagem entre si. A capacidade de criar € nata, natural do ser humano. Sendo os
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designers profissionais com conhecimentos proprios para atuar nessa area, utilizando a juncdo do
conhecimento e as ferramentas certas para criar e desenvolver produtos, servicos e sistemas. Um
objeto de design passa por um processo técnico e criativo, baseado em metodologias que propiciem

atingir os objetivos pré-definidos.

Outra questao de grande impacto ambiental hoje, de utilizacdo milenar é o tingimento e a busca por
coloracao em tecidos e outros materiais, a tentativa de tingimento mais antiga que se conhece acredita
ser da Era Neolitica, envolvendo cores extraidas de minerais e plantas que produziam manchas nos
tecidos. No antigo Egito e na india, o azul indigo era extraido pela fermentacdo das folhas esmagadas
da planta indigo ja os tons de marrom eram obtidos através de substancias que contém taninos, como
as cascas, caules e sementes de certos tipos de plantas. Outras fontes de cores para tingimento eram
raiz madder, folhas de Hena e pétalas de Cartamo que tingiam em tons de vermelho, laranja e
amarelo, ja a cor roxa era extraida do marisco do Mar Mediterraneo sendo de valor muito alto, por isso

era utilizada apenas pela nobreza (Textiles, 2009).

Com a Revolucado Industrial, foi intensificado o desenvolvimento de produtos e a partir disso cada vez
mais necessaria uma diferenciacdo dos mesmos, tornando-se fundamental oferecer alternativas de
producdo com menor custo e maior produtividade, além de objetos diferenciados para diferentes
publicos. No caso da tinturaria, os corantes naturais foram substituidos por processos quimicos

agressivos e altamente poluentes.

O termo sustentavel se originou do latim susfentare que significa sustentar, apoiar conservar, cuidar. A
vista disso, a palavra sustentabilidade indica previamente a acao de sustentar, manter e se seguirmos
a fundo, chegando ao significado de sustentar teremos o sentido de preservar ou conservar e tendo
sido um termo a ser cada vez mais utilizada com relacao as acdes negativas do homem no meio

ambiente.

Pode-se dizer que a ideia principal da sustentabilidade é a preservacdo dos mais variados recursos
naturais existentes no planeta, visando a sua continuidade, esse pensamento engloba também as

questdes sociais, ambientais e econdmicos (Rodrigues, Bellio e Alencar, 2012).

O uso atual dos recursos naturais para satisfazer quaisquer necessidades existentes nao pode
comprometer a satisfacdo das necessidades das futuras geracdes, portanto para um produto ou projeto
ser considerado sustentavel é necessario que seja ecologicamente correto, economicamente viavel,

socialmente justo e culturalmente diverso, esse € o objetivo do design sustentavel.
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Este modelo econdmico sé foi alcancado apos evolucao da representacéo visual da definicao de
desenvolvimento sustentavel surgida em 1987 quando foi lancado, pelas Nacdes Unidas, o Relatorio
Brundtland, também conhecido como Our Common Future (Nosso Futuro Comum). O documento
apresentava o relatério da Comissdo Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento definindo assim o
termo desenvolvimento sustentavel, relacionado ao desenvolvimento que atenda as necessidades
atuais sem o comprometimento das necessidades das proximas geracoes. Essa definicdo fundamenta
grande parte da teoria e da pratica “compromissada” com a sustentabilidade desenvolvida a partir do

fim da década de 80 (Magnago, Aguiar e Paula, 2012).

O desenvolvimento sustentavel passou por uma evolucao ao longo dos anos, passando de pilares para
circulos concéntricos e finalmente circulos que se intersectam, na qual € enfatizado o equilibrio
necessario entre as trés dimensdes da sustentabilidade. Demonstrando que os trés objetivos devem
estar integrados, com acOes para corrigir o equilibrio entre as dimensdes da sustentabilidade (IUCN,

2006).

Analisando a histdria do capitalismo global, podemos perceber que foram deixadas de lado questdes e
preocupacoes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, sendo agravado no periodo Pos-Revolucao
Industrial. Os prejuizos acumulados ao meio ambiente se agravaram ao longo de décadas chegando ao
ponto de alterar o ecossistema, tornando urgente a mudanca de atitude numa tentativa de desacelerar

o desequilibrio ambiental em que o0 planeta se encontra.

A maioria dos problemas enfrentados atualmente sao em grande parte causados consumo desenfreado
e acumulo de residuos ocasionados pelo descarte. O ciclo regenerativo dos produtos nao foi fechado,
melhor dizendo, os produtos foram consumidos, mas os materiais provenientes de recursos naturais
nao foram reinseridos novamente no ciclo produtivo, apenas seguimos extraindo mais e mais recursos
renovaveis e nao renovaveis. O produto tem sido descartados indevidamente no meio ambiente, sendo
gue a maior parte destes materiais demoram a se decompor, no caso dos polimeros, chegam a nao
sao degradaveis devido ao tempo que levam para serem assimilados novamente pela natureza. Este é
um dos principais problemas na historia da evolucao do produto e do seu ciclo de vida. Antes da
revolucao industrial a maior parte dos produtos eram fabricados artesanalmente e em baixa escala,
produzidos com materiais naturais e facilmente degradaveis. Um ciclo fechado & extremamente
importante, permitindo o desenvolvimento continuo e o aproveitamento eficiente de tudo na geracéo de

mais materiais.
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Recentemente houve o caso do depdsito gigante de lixo téxtil, Pds no deserto do Atacama no Chile. Sao
roupas de segunda mao, itens reprovados e excedentes da producao; descartadas em pleno deserto.
Os itens s&o originarios dos Estados Unidos, pela Europa e Asia, enviados ao Chile para ser revendidos.
Calcula-se que 300 hectares do deserto do Atacama estejam cobertos por lixo, sendo que das 59 mil

toneladas importadas todos os anos, cerca de 40 mil toneladas acabam no lixo. (BBC, 2022).

Esses e outros acontecimentos vém alertando a populacdo de que algo precisa ser feito urgentemente
para tentar amenizar os problemas ja existentes e retomar o equilibrio do planeta. Mas os problemas
nao atingem somente o meio ambiente, ao longo dos anos vem surgindo diversas denominagdes como
Consumo Etico, Consumo Responsavel e Consumo Consciente, como forma de incluir a preocupacao
com impacto social juntamente com o ecoldgico em todas as relacées de consumo. Mediante o apelo
aos consumidores como compromisso ético, de consciéncia e responsabilidade com relacao aos
impactos sociais e ambientais que suas escolhas de consumo e comportamentos podem causar no
meio ambiente. A partir dessa otica e sentido ampliado surge o termo Consumo Sustentavel, engloba
as inovacoes tecnologicas, mudancas nas escolhas individuais de consumo enfatizando acdes coletivas
e mudancas politicas, econémicas e institucionais a fim de fazer com que os padrdes e o0s niveis de

consumo se tornem mais sustentaveis (Ambiente, Educacao e consumidor, 2005).

E notdvel a preocupacéo atual com a sustentabilidade e como os processos tem sido repensado. O
meio ambiente e o planeta estdo sobrecarregados pelas formas massivas de producdo aplicadas ao
longo dos anos. A utilizacdo de certos materiais prejudiciais & natureza, processos de fabricacéo
agressivos que poluem as aguas e o ar, além do consumo excessivo que incentiva e contribui para o

aumento da degradacao do meio ambiente.

Diante disso, para que todo esse processo de degradacao seja revertido ou pelo menos estabilizado
sao necessarias mudancas drasticas nos habitos, serao indispensaveis acoes visando a implantacéao de
um desenvolvimento mais sustentavel, refletindo em habitos de consumo mais conscientes e leis

ambientais rigidas para a atuacao da industria.

Quando se fala em consumo consciente ndo significa uma vida menos confortavel, mas sim uma
reducao de consumo, reciclagem e reaproveitamento de tudo o que for possivel a fim de contribuir
para a preservacao do meio ambiente e com o reequilibrio do planeta. Uma busca por um modo de
vida e um mundo sustentavel, e sustentabilidade nada mais € que o desenvolvimento de um conjunto
de acdes capazes de satisfazer as necessidades da sociedade sem que isso prejudique o meio

ambiente e sem privar as geracoes futuras de satisfazé-las também (ONU, 1987).
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Segundo Manzini (Manzini, 2008), sustentabilidade é o contrario de conservacdo, para ele a
preservacao do capital ambiental e social significa o rompimento com as tendéncias em termos de
estilo de vida, producdao e consumo sendo criadas assim possibilidades e vertentes. Nao sendo
desenvolvidas alternativas, experiéncias e possibilidades nao havera a conservacao e como resultado a

continuacao dos atuais e desastrosos danos ao planeta e cada vez mais perto do caos climatico.

O século XXI esta caracterizado por uma profunda reorganizacao do sistema, apresentando alteracoes
culturais, politicas e econdmicas e desta forma afetando estilos de vida e experiéncias relacionadas ao
tipo de consumo, como a globalizacao e o desenvolvimento de novas tecnologias, ocorrendo cada vez
mais novos tipos de protestos e reacdes ao consumismo, exigindo do novo consumidor uma nova

postura diante de tudo e da sociedade como um todo (Manzini e Vezzoli, 2008).

0 momento atual é de mudancas, levantando questdes como a emissdo de poluentes no ar, a geracéo
de residuos e em todos os maleficios que a humanidade, direta e indiretamente, causa ao planeta. Nao
se tratando de atos ecologicos, uma vez que o impacto esta relacionado diretamente e absolutamente
com tudo aquilo que é produzido e consumido. Sendo necessario rever detalhadamente nossas
necessidades reais e abandonar aquelas criadas pelo capitalismo e industrializacdo. O processo de
producado atual, baseado no desenvolvimento sustentavel, envolve a eficiéncia econdmica, a
sustentabilidade ambiental e a sustentabilidade social, em que se busca por processos produtivos que

criem uma maior geracao de beneficios com o menor uso dos recursos naturais.

O termo sustentabilidade, para Manzini (Manzini, 2008), segundo Scherdien e Rodrigues (Scherdien e
Rodrigues, 2013, p. 101) “nao é uma questado de opcado, mas uma condicao de vida para o futuro da
humanidade”. Dessa forma a economia circular precisa, obrigatoriamente, buscar a construcao de
uma nova forma de pensar, criar e agir, gerando assim uma sociedade mais sustentavel com

comportamentos que fujam dos atuais padroes destrutiveis de alavancados pela industria do consumo.

Sendo a economia circular um termo muito importante para a continuacao deste processo regenerativo
no que se refere @ mudanca no modo de producao. O modo de producao por muitos anos foi linear e
gerou grande evolucao na economia e desenvolvimento, mas atualmente precisa ser remodelado e
evoluir para uma producao circular o que significa a necessidade de uma economia circular e

valorizacdo dos materiais e residuos como matéria-prima no processo produtivo.

Dentro do processo circular, existe a busca por métodos que contribuam para o desenvolvimento cada

vez mais sustentavel com o objetivo de uma producéo mais lenta, aliado a isso estao os chamados
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“3R’s da Sustentabilidade” - reduzir, reutilizar e reciclar (reduce, reuse and recycle). Atualmente
outras acdes foram acrescentadas, como 4° “R”, de Repensar (re-thinking), esse ponto baseia-se na
necessidade inerente de uma reorganizacao comportamental no pensamento global como sociedade,

concentrado na abordagem do Ecodesign ou Design Sustentavel (Soares, 2015).

Os “4R's" da sustentabilidade intencionam uma mudanca no pensamento atual, podendo ser aplicado
da criacdo ao processo produtivo, principalmente no sistema atual de producdo da industria, onde o
produto nasce com prazo certo de validade, encurtando o ciclo de vida ideal de um produto. Essa
solucdo é baseada nessa problematica do uso excessivo de matérias-primas e respetivo descarte de

residuos, de forma a alargar o ciclo de vida do produto e sua posterior resinificacdo como insumo.

O termo relacionado a “Reducdo” é baseado na ecoeficiéncia dos processos de producdo e consumo
de recursos, uma das alternativas esta em técnicas de modelagem e producdo baseadas no
pensamento zero residuos (Zero Waste), devendo ser adotada no processo inicial do design e
modelacdo do produto, através de uma reorganizacao dos processos, em busca de repensar a

construcao das partes que formam um produto mesmo antes da aquisicdo das matérias-primas.

Ja na “Reutilizacao”, o foco esta no reaproveitamento dos materiais ja existentes na industria, a
intencao é poder reinseri-los na fabricacdo de um novo produto, subproduto ou novamente em matéria-
prima para que haja uma minimizacdo da quantidade de residuos gerados pelas empresas (Soares,

2015).

Outra técnica que pode ser aplicada ao processo de reutilizacao, é a técnica de Upcycling, que tem
sido adotada por diversas marcas e estudada para aplicacdo industrial em escala. Esta técnica
relaciona-se a um conceito importante muito utilizado quando o assunto é sustentabilidade e o meio
ambiente. Seu intuito visa o reaproveitamento de materiais no estado em que estes se encontram,
normalmente como produtos acabados, que sdo reintroduzidos através de técnicas de redesign (sem
alterar a estrutura original). Sendo vista como uma das alternativas mais viaveis para reintroducao de

materiais provenientes de residuos pés-consumo no processo de producdo e consumo.

Dentro da preocupacédo com a sustentabilidade e o futuro do planeta, o Upcycling, como processo de
reinsercao de materiais evita o descarte e ndo gera nenhum impacto adicional na confeccdo de novos
produtos. Diferente da reciclagem, que nao precisa de reprocessamento e ou grande transformacao do
residuo, trata-se mais de um processo de “remodelacéo” ou “reuso” que possibilita a utilizacao para

fabricacdo sem perda de qualidade do mesmo produto. Ja em um processo de reciclagem por meio do
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Downcycling, o material recolhido é processado e sé entao reutilizado. Este método reciclagem de
residuos nao é um processo totalmente ecologico, pois pode reduzir a qualidade do produto e utiliza
alguns processos agressivos ao meio ambiente para poder transformar o residuo novamente em
matéria-prima (Anicet, Bessa e Broega, 2011). O método de Downcycling tém evoluido com o passar
dos anos e possivelmente serd uma alternativa sustentavel mediante a situacao do acumulo de

residuos descartados no meio ambiente.

O método do Upcycling € um processo de reinsercao de materiais amplo e adaptavel, impedindo o
descarte dos residuos posconsumo. Nele todo o material ndo descartado transforma-se num novo
produto com uma nova funcao, sem a necessidade de passar por nenhum processo quimico (Barbosa,
Marinho e Moreira, n.d.). E a utilizacdo de produtos j& existentes, ou ao menos de parte deles,
agregando uma nova funcao ou aplicacdo, ¢ um dos fatores importantes quando se busca
sustentabilidade, pois procura novas funcdes e formas de reutilizacdo de partes de um produto em
outros produtos, contribuindo assim para a diminuicdo do impacto ambiental gerado pelos descartes
(Ruthschilling, 2012). O upcycling ndo consiste apenas na conservacao e reutilizacdo de materiais, mas
sim numa valorizacdo que € atribuida novamente ao produto evitando que seja descartado (Morais,

2013).

A reciclagem, o terceiro R, € um processo que também permite a transformacdo do produto para uma
nova utilizacdo. Esse processo recuperacao a matéria-prima contida nos produtos descartados visando
a necessidade de utilizacdo de recursos naturais. O processo de reciclagem geralmente ¢ utilizado
quando o produto ndo tem mais utilidade, ¢ o chamado fim de linha sendo considerado o processo
menos ecologico que a reducdo e a reutilizacdo, pois a reciclagem exige consumo de energia de fontes

nao renovaveis como a termoelétrica (Manzini e Vezzoli, 2008).

O termo “Repensar” baseia-se no conceito de readequacao dos produtos, da sua concecao até a
producao. Diante da massificacdo produtiva, da limitacao do ciclo da vida dos produtos e o consumo
excessivo, a industria tem iniciado este processo em busca de um novo sistema interligado com a

preocupacao social e a adaptacao de produtos a uma nova realidade e reorganizacao comportamental.

O papel do design e do designer, que era estritamente vinculado ao desenvolvimento de produtos,
atualmente possui um envolvimento maior e leva em consideracdo necessidades pessoais, sociais e
globais, mesmo sendo um elemento de estimulo ao consumo, possui uma grande capacidade de

reverter esses efeitos (Pantaledo, Pinheiro e Menezes, 2016).
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A preocupacao e as discussdes sobre a ética ambiental tiveram inicio na década de 60, mas
posteriormente, na década de 70 o setor empresarial se viu obrigado a reconhecer que 0S recursos
naturais eram limitados. Passando a ter consciéncia e ser responsabilizado por suas acoes de impacto
negativo no meio ambiente, surgindo entdo o termo ecodesign que se refere a utilizacdo de processos
de design com a perspetivas sustentaveis. Um termo originado da unido das palavras ecologia e

design, e que tém a natureza como inspiracao e foco.

O ecodesign faz parte do design sustentavel e economia circular, tendo como principal objetivo a
reducdo do impacto ambiental por meio de produtos ecoeficientes. Buscando a satisfacao das
necessidades dos consumidores tendo em vista o Ciclo de Vida do Produto e demais caracteristicas
que envolvem o meio ambiente. O design ecologico foca-se na sustentabilidade ambiental dos
produtos, por meio da reducdo do uso de energia na producdo e emissdo de gases toxicas, além do
uso de matérias-primas que nado agridem o meio ambiente e constituicio de uma consciéncia

ecologica.

0 chamado ecodesign é busca a reducéo ao maximo do desperdicio na cadeia produtiva, pensando na
concecao de produtos como um todo, incluindo a inspiracao na propria natureza e em suas solucées
naturais. Uma conhecida ecodesigner ¢ a israelense Neri Oxman, considerada uma das 100 pessoas
mais criativas do mundo em 2009 pela Fast Company. Neri tem trabalhado com biocompdsitos, ou
seja, ela estuda materiais da natureza como a pectina da casca da maca, corais ou a seda do bicho-da-
seda para entender a estrutura por tras desses produtos biolégicos e a partir disso criar uma matéria-
prima artificial, mas que na verdade foi gerada pela natureza. Une a natureza e as construcdes
humanas de uma maneira solida, questiona a maneira tradicional de se construir, e como é feita do
mesmo modo ha milénios e a necessidade de ser reinventada. Design biofilico, biodesign, biomimética,
design sustentavel, design sensorial, psicologia do design e neuroarquitetura sao alguns termos novos
e aplicados pela por Oxman em seus projetos, que tem base a partir de um olhar minucioso para a

natureza em busca de solucoes.

A preocupacao ecolégica aumentou apds a tomada de consciéncia dos efeitos da poluicdo, do
desperdicio, da crise de energia trazendo a tona questdes em relacéo a forma de consumo e producao
que acabou por materializar-se no design, direcionado a solu¢des para as preocupacdées com meio
ambiente, com responsabilidade social, reciclagem, reaproveitamento e reducao na exploracao de

recurso naturais.
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Atualmente tem sido constante as divulgacoes de ideias e estudos sobre consumo responsavel,
reaproveitamento, uso de energias renovaveis entre outras questdes que na verdade buscam
unicamente alertar o consumidor e mostrar a necessidade de repensar o consumo de produtos e
servicos. Essa mudanca gradual de postura exige também que o designer tenha um olhar voltado para
o desenvolvimento de produtos com um menor impacto ambiental, seja na sua producéo ou no final da

vida util, em busca por um design sustentavel e circular.

Um estudo pensando no problema dos residuos téxteis sintéticos tem sido desenvolvido, com o objetivo
de encontrar novas formas de reaproveitamento de residuos solidos téxteis industriais nao
biodegradaveis, provenientes do setor de corte da industria de confeccao de vestuario. Uma forma
encontrada para solucionar o problema diretamente no chao de fabrica, impedindo que os residuos
sejam descartados e retornem para o processo de producdo da propria empresa ou para cooperativas

que desenvolvem projetos de reciclagem.

Com o conhecimento de que as fibras sintéticas podem ser derretidas (tornar-se termoplasticas) antes
da etapa de carbonizacao, investigadores tem realizado uma série de testes com retalhos de varios
formatos verificando que os residuos de poliamida, quando derretidos, perdiam o formato fluido
caracteristico do tecido, formando um plastico resistente e flexivel e com retalhos totalmente
aglutinados. A partir deste ponto, os investigadores passaram a derreter os retalhos e moldar em

superficies tridimensionais, explorando diferentes volumes e formas.

Os inumeros projetos desenvolvidos por designers podem ser capazes de afetar o modo de vida dos
consumidores e, portanto, tem a oportunidade de criar propostas sociais e influenciar as atitudes
quotidianas. Tais projetos podem ter o poder de conscientizacdo social uma vez que acreditam que
para atender as necessidades humanas nao é necessario impactar negativamente o meio ambiente.
Essa atitude pode ser capaz de colaborar com a implementacdo de um modelo de desenvolvimento

mais sustentavel (Rodrigues, Bellio e Alencar, 2012).

Em todos os setores do design, principalmente em questoes de Design Sustentavel o projeto é
imprescindivel para o desenvolvimento de produtos realmente sustentaveis. O designer precisa estar
atento a todas as fases do Ciclo de Vida do Produto e o impacto negativo de cada etapa, como a
criacao do produto, o conhecimento sobre a origem da matéria-prima a ser utilizada e ainda solucdes

para o descarte do produto apos o periodo habil de reutilizacdo do material na cadeia de producao.
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O objetivo do design sustentavel vai além das preocupacdes estéticas do design, visa a busca por
solucdes para diversos problemas, alternativas que sejam capazes de envolver mudancas positivas em
termos economicos, sociais e do meio ambiente ao mesmo tempo, solucées baseadas em energias
sustentaveis, que unam durabilidade, beleza e funcdo. O ato de desenhar sustentavel pode ser visto
como o mesmo que planear satisfacdes necessarias partindo do minimo de recursos e impactos
possiveis, nas quais as finalidades irdo depender das capacidades e da consciéncia de cada designer

envolvido no projeto (Morais, 2013).

E possivel afirmar que o design € um processo criativos capaz de transformar o que seria residuo em
um novo produto funcional e com apelo estético. Especificamente o Design Sustentavel tem como
motivador a preocupacdo inerente em pensar produtos que estejam de acordo com os pilares da
sustentabilidade. Para Manzini (2008), o design, apesar de ser parte do problema nos estilos de
producdo e consumo excessivos atuais tem em suas habilidades a possibilidade de criar modos de ser

e de fazer que sejam criativos e colaborativos, pontos relevantes quanto o assunto é sustentabilidade.

0 trabalho do design exige o cumprimento de etapas e um planeamento claro, unido a um conjunto de
critérios a serem seguidos tendo como resultado um produto seguro, duravel, funcional, compreensivel
e atraente aos olhos do usudrio. Todos esses fatores sdo estabelecidos no briefing do projeto. Ao
buscar satisfazer as exigéncias do briefing é que sdo geradas as inimeras ideias, normalmente através
de um brainstorming, que possam ser capazes de satisfazer tal necessidade e cumprir todos os

requisitos.

Também faz parte do processo de criacdo uma série de conhecimentos correlatos e informacdes sobre
0 contexto explorado, os materiais, as pesquisas por produtos similares existentes, as técnicas de
montagem, e 0 maximo de informacdes possiveis (Pantaledo, Pinheiro and Menezes, 2016). No design
sustentavel todas as etapas sao importantes e devem ser aplicadas, a diferenca é que nas exigéncias
do desenvolvimento do produto existe ainda a preocupacao com a sustentabilidade como fator principal

da funcionalidade do produto desenvolvido.

Segundo Rodrigues, Bellio e Alencar, (2012), o principal desafio do Design no contexto atual é o
desenvolvimento de solucdes para questdes que exigem uma visdo complexa do projeto, envolvendo
também produtos, servicos e comunicacdo, sempre de uma maneira conjunta e tendo a

sustentabilidade como requisito insubstituivel.
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O Design Sustentavel tem preocupacdo com os impactos ambientais, econdmicos e sociais no Ciclo de
Vida do Produto (Mufioz et al., 2009). Tanto os designers como as empresas e as industrias tem
buscado integrar seus produtos aos conceitos da economia circular, esse processo de transicao é
possivel quando se altera os parametros na escolha dos processos de producao e na selecao de

matérias-primas mais sustentaveis.

E possivel afirmar que o design para a sustentabilidade simboliza a projecdo de produtos que tenham
como resultado a qualidade social tendo como minimo o desperdicio e o prejuizo para a natureza a fim
de que, no futuro, sejam capazes de produzir impactos positivos na sociedade e no meio ambiente

(Refosco et al., 2011).

O desenvolvimento de produtos mais sustentaveis ¢ um grande desafio atual, juntamente com os
novos valores e questdes do atual consumidor, o consumidor tem estado atento e mais consciente da
utilizacao dos recursos naturais e da necessidade de preservacdo do meio ambiente e reducdo do
impacto humano no planeta. A utilizacdo de fibras e corantes naturais, o gasto de dgua nas producoes,
a reciclagem de roupas e objetos usados, e tudo o que puder ser projetado e desenvolvido com foco
numa atitude mais responsavel, com menos agressdo ao meio ambiente fazem parte do design
sustentavel. Os consumidores junto com a industria e os designers estdo mais empenhados e em
busca por uma mudanca, ndo quer dizer produzir menos, mas sim produzir melhor e de forma mais

consciente buscando solucdes para resolver os problemas através da criatividade.

O desenvolvimento sustentavel baseia-se nos principios de solidariedade entre todos em prol da
preservacao dos recursos naturais que a natureza oferece, com requisitos necessarios que respeitem o
uso adequado de recursos renovaveis, tirando o melhor partido possivel na aplicacao dos recurso nao
renovaveis, minimizando a quantidade de lixo produzido, e principalmente limitar as sociedades mais
abastadas no interior dos seus espacos ambientais nao interferindo nos espacos ambientais que as

restantes sociedades possam usufruir (Manzini e Vezzoli, 2008).

Este procedimento sustentavel emergente numa mudanca de pensar na sociedade incluiu novas
abordagens e influencia as diversas areas em que o ser humano se dedica atualmente, uma das areas
importantes a evidenciar trata-se do design, uma vez que ao longo da evolucao desta disciplina
observa-se em permanente tentativa na satisfacdo das necessidades basicas do ser humano, o que
torna inimaginavel a sua abordagem sem referir a sustentabilidade, pois esta faz parte do processo de

design (Morais, Carvalho e Broega, 2012).
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Dentro destes parametros, o processo de design sustentavel converte-se assim num procedimento
mais complexo e difuso quanto a concecao de produtos, pois a preocupacao geralmente responde a
numa producao economicamente exequivel, ecologicamente correta e socialmente justa (Pazmino,

2007).

Esta preocupacao no processo do desenvolvimento sustentavel do produto acaba por se integrar no
sistema da moda como um todo. E neste cenario de integracao da sustentabilidade a nivel ambiental,
economica e sociocultural pode ser compreendido com base nas diversas terminologias como: moda
ecologica, moda verde, moda ética, slow fashion entre outras (Salcedo, 2014). Independente da
nomenclatura, faz referéncia a uma amplitude de atitudes e valores, objetivando a promocao de boas
praticas sociais e ambientais a qual incluem a reducdo da atividade produtiva em excesso e
consumismo. Todavia, a pratica dos conceitos e teorias da sustentabilidade na moda ndo podem
afirmar que os resultados finais serdao totalmente sustentaveis, visto que o impacto é inerente em
qualquer etapa do seu o ciclo de producéo, focando no objetivo de reducao do impacto como solucéo

inicial para a problematica.

No campo do design sustentavel para a moda, a abordagem do slow design tem vindo a auxiliar e
beneficiar na reducado do uso de recursos naturais nos processos e de consumo de bens materiais e
servicos. O slow design funciona como um conjunto de principios e procedimentos lentos da producéo,
tendo como foco a atracdo do consumo para o desenvolvimento sustentavel, diminuindo assim o seu
impacto ambiental, social e econdmico. Esta metodologia aproxima do designer com o consumidor,
permitindo uma relacdo de consumo afetivo através do modo do desenvolvimento do produto com

valor humano e ecologico agregado.

O slow design pretende relacionar as diferentes necessidades individuais e coletivas em harmonia com
as necessidades ambientais e socioculturais, de modo a nao se centrar apenas no fabrico excessivo de
produtos que definem e caracterizam o posicionamento geral das marcas no mercado atual altamente
globalizado. Tenta assim evitar a sua gestao segundo a limitacao de tempo e o crescimento econdémico

(Strauss e Fuad-Luke, 2008).

Segundo os mesmos autores Strauss e Fuad-Luke (2008) nos seus diversos estudos, a desaceleracao
da producao pelo slow design, projetado para um design sustentavel e centrado em uma economia
circular, baseia-se essencialmente em seis distintos processos que fornecem uma visdao geral para o

entendimento mais intrinseco e sélido da propria identidade como designer, refletindo sobre o a
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criacdo do projeto, para avaliar os resultados em concreto e imaginar novos cenarios futuros de

trabalho:

e Revelar: revela a vida quotidiana no sentido de experiéncias inconscientes e ocultas, incluindo
na criacao da materializacdo das coisas podendo facilmente ser negligenciados tanto na

producdo como no seu consumo;

e Expandir: preocupa-se ndo somente nos aspetos funcionais e fisicos, mas também como todo

o0 potencial afetivo das coisas;

o Refletir: produz objetos com valor ambiental acrescentado e contribuiu para a relacao de

experiéncias afetivas com apelo reflexivo a partir do consumo;

e Empenhar: propbe uma troca colaborativa com o intuito de validar a transparéncia da

comunicacao;

e Participar: permite uma colaboracdo do usuario no processo da criacao do designer,

promovendo uma relacdo social que pode estendendo-se numa melhoria na qualidade de vida;

e Envolver: reflete na evolucao da maturidade dindmica do objeto e as experiéncias provocadas

no ambito individual ou coletivo ao longo do tempo.

Estas etapas contribuem nos processos para o desenvolvimento sustentavel no sentido mais lento de
produzir indo ao encontro de reduzir, reutilizar e reciclar (Reduce, Reuse and Recycle). E repensar (Re-
thinking, incluidos por Braungart e McDonough (2013) baseando-se na necessidade de uma
reorganizacdo comportamental da sociedade, centrando-se na abordagem do Ecodesign convergindo

nas praticas do processo de design sustentavel.

A abordagem focada no “Rs” da sustentabilidade, segundo Braungart e McDonough (2013) fazem
pensar quanto ao trajeto usualmente linear de producdo da industria (do berco a cova), tentando
responder a questdo problematica principal da industria, a grande quantidade de matérias-primas
usadas e consequentemente o enorme producao de residuos destinados ao descartados, de um modo
alternativo propdem repensar na forma como utilizamos esses recursos naturais e 0os materiais

provenientes deles, através da otica da teoria do Cradle to cradle (do berco ao berco).

E o titulo de um livro-manifesto publicado em 2002 pelo arquiteto americano William McDonough e
pelo engenheiro quimico alemao Michael Braungart, que veio a se tornar atualmente uma das obras
mais influentes do pensamento ecolégico mundial. Criar e reciclar ilimitadamente é a base do sistema
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C2C, onde o modelo linear é substituido por sistemas ciclicos, e o0s recursos sao reutilizados
indefinidamente e circulam em fluxos seguros e saudaveis para os seres humanos e para a natureza. O
termo define uma estrutura para a criacao de produtos e processos industriais inspirados nos sistemas

naturais e no funcionamento da natureza.

O principio da reducao é baseado na ecoeficiéncia dos processos de producao, através da reducao da
velocidade e massificacdo de producao, incluindo o lucro monetario a qualquer custo. Uma das
estratégias adotadas é a técnica zero residuos (Zero Waste), onde o foco se centraliza essencialmente
no processo inicial de design e modelacdo, onde sdo repensadas as etapas da construcéo de pecas
que formam um produto mesmo antes da escolha das matérias-primas, planejando a melhor maneira
de proceder e que resulte em menos residuos, aproveitando melhor os materiais empregados no

processo.

Quanto ao principio da reutilizacdo, esta estratégia chamada de estoque morto (Dead Stock),
permitindo reaproveitar os materiais ja existentes na industria, parados nos estoques, e assim aplica-
los num novo produto, minimizando a quantidade de recursos parados e em deterioracdo nas

empresas.

A reciclagem ou Downcycling é por vezes considerada como uma desvalorizacao dos desperdicios,
uma vez que a qualidade dos materiais é reduzida a medida que se incorporam 0s processos de
conversao, sendo conhecida também pelo termo “subciclagem”. Na verdade, é uma técnica que
evoluiu com o passar do tempo e hoje tem sido uma solucao bastante viavel para aqueles residuos em
final de vida, impedindo o seu descarte e impacto negativo no meio ambiente. Qualquer possibilidade é

valida quando nao oferece riscos ao meio ambiente, ao planeta e a humanidade.

Quanto ao ultimo principio acrescentado, o repensar do produto, isto &, repensar a concecao do
produto dentro da industria. A massificacao da producéo impacta negativamente o meio ambiente pela
guantidade de residuos pds-consumo gerados no final do ciclo de vida dos produtos. Um ciclo que foi
reduzido absurdamente a ponto de se tornar quase descartavel, ao contrario do consumo que cresce
vertiginosamente e incentiva a industria a produzir mais. O design baseado na economia circular
comeca a repensar e procurar um novo sistema que interligue a industria com a preocupacao
socioambiental, buscando desenvolver produtos adaptaveis a uma nova reorganizacao
comportamental. Surge assim a aplicacéo da possivel estratégia da desmaterializacao, isto &, pensar
cuidadosamente os produtos para que suas pecas possam ser desmontadas e reutilizadas sem

grandes dificuldades, para a implementacdo deste processo uma adaptacdo no modo de producéo
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sera necessaria visando a implementacao de praticas de desenvolvimento sustentavel no chao de

fabrica.

Em decorréncia da producao massificada da industria da moda e na geracao de residuos provenientes
de diversas etapas de producao, o principio do upcycling é o que atualmente se tem destacado no
desenvolvimento de produtos mais sustentaveis e reducao de impacto ambiental, gasto de energia e
emissdo de gases poluentes. Podemos observar que essa pratica nao é tao recente, a partir dos anos
2000, muitos designers ja utilizam em suas praticas criativas 0 método do upcycling como forma de
solucdo para o reaproveitamento de residuos, podendo estes serem classificados por trés etapas

distintas:

e Producdo - residuos gerados na cadeia produtiva do produto, como retalhos e aparas da
producéo;

e Pré-consumo - residuos de produtos nao consumidos pelo mercado, como excedentes de
producao e itens reprovados nos testes de qualidade;

e Pds-consumo - residuos criados no fim da vida util e utilizacao do produto.

0O método upcycling define-se como reprocessamento ou reaproveitamento destes materiais, ou seja,
reintroducao de residuos no ciclo produtivo e alargamento da sua vida util a partir do processo de
redesign, constituindo uma oportunidade de abertura para novos segmentos de mercados baseados na
economia circular e criativa. Este produto pode ser caracterizado nao sé pelo acréscimo de valor
ambiental, mas também pelos seus aspetos funcionais, estéticos e afetivos, com projecdes futuras

(Braungart e McDonough, 2013).

Uma ferramenta inovadora na industria da moda que permite a reutilizacao uma grande quantidade de
residuos limpos eliminando varios problemas associados aos itens pés-consumo. As vantagens da

aplicacao do upcycling na industria sdo inumeras, segundo Aus (2011) consistem usualmente:

e Na facilidade de implantacao dos processos de design e na rapidez que o designer se envolve

para a criacao de produtos de valor acrescentado;

e Na possibilidade de resolucado de problemas dentro da industria, sem se seja necessario

recorrer a gestao dos residuos;
o Na minimizacao no uso de recursos energéticos;
o Na capacidade de reduzir ou até mesmo eliminar a producéo de residuos;
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e Na valorizacao dos materiais ja existentes;
e Na criacdo do “novo” produto unico através do “antigo”, no interior da producao massificada;

e Na oportunidade de selecao do melhor processo a aplicar através da perspetiva ambiental e na

perspetiva socio ética

O conceito do upcycling se encontra cada vez internalizado no sistema de moda, a industria se abriu e
se aproximacao recentemente do método, no ainda se mantém refém da selecdo dos materiais e dos
procedimentos de producao influenciados pelas tendéncias atuais de consumo. Por se tratar do
trabalho de residuos a Unica tendéncia a qual o upcycling se apega é a constante preocupacao com a
sustentabilidade dos produtos e o impacto no meio ambiente. A sua implementacao na moda tenta
respeitar aspetos como a selecdo de materiais, producao e distribuicao local, apelando a solucdes

internas na industria relacionando com questdes (Aus, 2011).

Sendo assim, este método se bem aplicado as exigéncias dos processos da industria, pode
proporcionar solucdes positivas no meio industrial e reencaminhar a moda para uma producao mais

sustentavel, favoraveis ao meio ambiental, social e econdmico.

2.2 Conceito de Ciclo de Vida de Materiais e Produtos

Na avaliacdo do impacto ambiental é importante, como introduzido acima, considerar todas as cargas
e beneficios presentes na vida do produto, isto ¢, a extracdo de matérias-primas, o processamento de
materiais, a manufatura, a distribuicdo, o uso, as reparacdes, a manutencdo e o cenario de fim de
vida, usando uma metodologia normalizada conhecida por ACV. Esta técnica permite quantificar e
validar estes impactes tendo em conta fatores ambientais, mas também sociais e econdémicos. Como
tal, pode ser util para uma comparacao direta entre materiais alternativos e processos associados. A
Figura 1 apresenta um exemplo do ciclo de vida de um produto, com a representacdo esquematica das

entradas de materiais e energia e saidas de residuos, emissoes e produtos secundarios.
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Figura 3. Exemplos dos estagios de vida de um produto.
Fonte: Adaptado de Rebitzer et al (2004)

A metodologia de ACV avalia os impactos associados com a extracdo de 6leo, minerais e biomassa
como precursores da resina e da fibra, com a manufatura dos materiais, com qualquer necessidade de
transporte ou de acondicionamento do produto e, finalmente, com o processo da producao em si. O
uso do produto pos-fabricacao pode ter efeitos significativos no impacto ambiental total do mesmo,
sendo de crucial importancia analisar o ciclo completo desde a extracdo ao seu fim de vida,
correspondendo a uma versao completa da ACV conhecida por “do berco ao tumulo” (Cradle-to-Grave).
Esta abordagem permite avaliar o desempenho ambiental dos compositos em comparacdo com 0s

materiais que o compdem.

A ACV implica a quantificacdo de impactos, incluindo toxicidade humana, eutrofizacdo, aquecimento
global, destruicdo da camada de ozono, e acidificacao, entre outras. Cada impacto pode ser associado
a um peso consoante a sua gravidade para o ser humano. O processo comeca com a construcao de
um inventario que inclui informacdo nao-estruturada relacionada com o consumo direto de
combustivel, inputs e outputs de energia, materiais e residuos industriais associados a producao do
material, produto ou processo de interesse. Esta informacdo é entdo normalizada e modelada em

software adequado, de acordo com a unidade funcional escolhida. Os impactos ambientais por
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categoria ou globais de cada material poderao depois ser comparadas entre si. Em suma, a estrutura

metodologica da ACV de acordo com a norma ISO 14040 é:

L.

Definicao do objetivo — O objetivo e o ambito da ACV devem ser claramente definidos e em
plena consisténcia com a aplicacao pretendida. Esta etapa consiste na descricdo do sistema
de produto a ser estudado, e apresenta o proposito e a extensdo do estudo, por meio do
estabelecimento de suas fronteiras (Hauschild, 2005). O objetivo do estudo deve especificar a
aplicacao pretendida e o publico-alvo a quem serdo comunicados resultados. Nesta fase é
importante definir a unidade funcional, principalmente em estudos comparativos de diferentes

produtos, de forma a quantificar o sistema e permitir a determinacao de fluxos de referéncia.

Inventario — A analise de inventario envolve a recolha de dados e os procedimentos de calculo
para quantificar inputs e outputs relevantes para o sistema completo associado ao produto em
questdo. Segundo Frankl e Rubik (2000), os inventarios possibilitam a identificacdo de
limitacdes ou a necessidade de maiores informacdes para a avaliacdo do processo e podem
gerar mudancas nos procedimentos de coleta de dados, revisdo dos objetivos ou escopo do
estudo sendo realizado. A consisténcia dos dados viabiliza a obtencdo de resultados mais

precisos e confiaveis.

Avaliacdo de impacto — Avaliacao da importancia dos potenciais impactes resultantes da
analise de inventario. Esta fase podera consistir num processo iterativo até atingir os objetivos
definidos, ou a alteracdo deste, caso a analise de impactes indique que 0s mesmos nao
podem ser alcancados. A Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida, AICV, permite avaliar a
significancia de aspetos ambientais apresentados durante a etapa de inventario e agregar as
intervencbes em varios ou um unico indicador. Os fluxos elementares do sistema sao
relacionados aos impactos gerados ao meio ambiente, em nivel global, regional ou mesmo

local.

Interpretacéo - Fase em que culminam os passos de inventario e analise de impactos. Podem
consistir em conclusdes e recomendacdes para as tomadas de decisdo. Esta quarta fase da
ACV consiste na avaliacdo do estudo, de acordo com os objetivos estabelecidos, ou seja, na
analise dos resultados e na formulacao de conclusdes e recomendacdes para a minimizacao
de impactos ambientais potencialmente gerados pelo sistema (Graedel, 1998). Segundo Frankl

e Rubik (2000) esta fase envolve um processo iterativo de revisao do escopo da ACV, assim
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como a natureza e qualidade dos dados coletados. Aspetos como sensibilidade e incertezas

também sao avaliados no julgamento de qualidade dos resultados obtidos (Hauschild, 2005).

Os procedimentos descritos podem ser consultados nas normas ISO 14040 a 14044. Segundo a

Norma ISO 14040 (ISO, 2006a).

A partir de 2006, as normas técnicas foram compactadas em duas normas, a ISO 14040 e a ISO
14044. A primeira trata dos principios e estrutura da ACV (ISO, 2006), enquanto a segunda aborda

seus requisitos e diretrizes (ISO, 2006).

A ACV aborda todas as etapas do processo de desenvolvimento de um produto, desde a extracao de
matérias-primas, passando pelas etapas de producéao, distribuicéo e utilizacao, até sua destinacao final.

A partir das quatro fases o ciclo de vida de um produto pode ser avaliado (Figura 2).

Estrutura da ACV Aplicagies Direlas
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Figura 4. Estrutura da ACV.
Fonte: Adaptado de ISO, 2006a.

A Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) ¢ uma metodologia desenvolvida para determinar os possiveis
impactos ambientais causados como resultado da fabricacao e utilizacdo de determinado produto ou
servico. A abordagem sistémica da ACV é conhecida como do “berco ao tumulo”, na qual séo
levantados os dados em todas as etapas do ciclo de vida do produto. O ciclo de vida se refere a todas
as fases de producdo e utilizacdo do produto, relativas a extracdo das matérias-primas, producao,
distribuicdo, consumo e disposicdo final, atualmente contemplando também possibilidade de

reciclagem e reuso quando for o caso.
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A ACV ¢ utilizada tanto por pesquisadores, que buscam ampliar a base cientifica de conhecimento
sobre sistemas produtivos e suas relacées e interferéncias no meio ambiente. E empregue também
pela industria, visando aumentar a eficiéncia de seus processos, a reducao de custos e ainda promover
0s beneficios de seus produtos em relacdo ao meio ambiente. No caso do setor governamental os
resultados do ACV podem ser aplicados na elaboracdo e fomento de politicas publicas que respeitem o

meio ambiente e incentivem praticas sustentaveis.

Uma vertente desenvolvida com base na metodologia do ACV é o conceito do Cradle fo Cradle (C2C ou
do Berco ao Berco), elaborado pela economia circular e define uma estrutura para a criacao de
produtos e processos industriais inspirados nos sistemas naturais e nos ciclos regenerativos, que
operam em fluxos ciclicos de materiais nao prejudiciais para os seres humanos e natureza. Na

natureza, os residuos podem se tornar nutrientes e alimentar o clico posterior.

A atividade industrial sempre esteve relacionada ao uso excessivo e linear dos recursos naturais. Esta
iniciativa de transformar e descartar culminou na degradacdo ambiental e na escassez dos recursos
naturais, tdo importantes para a sociedade humana. O arquiteto americano William McDonough e o
quimico alemao Michael Braungart analisaram este contexto e identificaram a necessidade de analise e

avaliacao do ciclo de vida do produto por uma perspetiva diferente e mais efetiva.

Na pratica o Cradle do Cradle é um sistema de inovacdo que consiste em substituir o modelo atual
baseado em uma economia linear, de uso e descarte, por um novo sistema industrial que se baseia
em uma economia circular, no qual materiais retornam ao ciclo produtivo infinitas vezes, eliminando o
conceito de lixo e ampliando seu valor como matéria-prima (Mcdonough; Braungart, 2002). E
importante entender que a proposta do Cradle fo Cradle nao é reduzir o fluxo de producao ou o uso de
materiais e sim remodelar esse processo e os habitos de consumo atuais. O objetivo visa estimular
métodos de producao mais eficazes e reduzir os desperdicios do descarte, determinando que o final da
vida util de um produto represente o recomeco do desenvolvimento de um novo produto ou de um
novo ciclo. Deste modo, a proposta objetiva a melhoria da qualidade e produtividade dos materiais

(Braungart et al., 2007).

Este sistema é inspirado no modelo regenerativo de funcionamento da natureza. Onde os residuos sao
considerados nutrientes e todos os produtos e seus materiais devem retornar a industria como matéria-
prima ou a natureza como suprimento (biodegradabilidade) para um novo ciclo produtivo. Seu objetivo
principal é incentivar a criacdo de negocios circulares, onde os residuos nao determinam o final do

processo, mas o inicio de um novo. Ampliando o valor dos produtos e valorizando os residuos como
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fontes de matéria-prima para a mudanca no conceito de lixo atual. Em outros termos, readequar o
modelo industrial atual com o objetivo de obter impactos ecologicos positivos por meio de produtos

ecoeficientes, reciclaveis, atoxicos e que nao oferecam perigo a sociedade e para 0 meio ambiente.

Na metodologia do Cradle fo Cradle o produto deve ser projetado ja intencionando a reutilizacdo de
seus componentes por meio de um ciclo biolégico ou de um ciclo técnico (Mcdonough; Braungart,

2002), conforme demonstrado na ilustracao (Figura 5).

CICLO BIOLOGICO CICLO TECNICO
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Figura 5: Concecéo do sistema conceitual do Cradle fo Cradle.
Fonte: EPEA Brasil, 2015

Ciclo Bioldgico

Como etapas deste ciclo (Figura 5), compreendem a fabricacdo, o uso, a decomposicao, a geracdo de
nutrientes biolégicos e a extracdo da matéria-prima, que fecha o ciclo. Este sistema ¢ aplicado a
produtos pereciveis, ou seja, aqueles constituidos de materiais naturais biodegradaveis, que se
deterioram ou sofrem uma perda estrutural durante seu uso. Como as fibras naturais e os produtos de
higiene e beleza, que devem ser projetados para se incorporar ao ciclo biologico e serem reintegrados
a0 meio ambiente. Precisam conter ingredientes atoxicos, biodegradaveis e matérias-primas naturais,

gue sao seguras as pessoas e ao meio ambiente, evitando riscos de contaminacao no solo, agua e ar.
Ciclo Técnico
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Neste ciclo (Figura 5), as etapas sao a fabricacdo, o uso, a desmontagem, a recuperacdo e a
reutilizacao/reciclagem. Fazem parte aqueles produtos que nao sofrem alteracdes durante e apos o a
sua utilizacdo, no final da vida util. Como os eletrdnicos, eletrodomésticos e as fibras sintéticas néo
biodegradaveis. Estes produtos devem ser projetados ja com a intencao de facilitar a desmontagem e
separacao dos componentes no final do ciclo de vida. Permitindo a sua incorporacdo no Ciclo Técnico,
ou melhor, serem reciclados em sua totalidade e reincorporados no processo produtivo, evitando o seu
descarte inadequado e a geracao de residuos, a recuperacao de materiais significa economia e

reducao no impacto negativo ao meio ambiente pela exploracdo de recursos naturais.

Este conceito tem sido aplicado em diversas empresas de diferentes areas, incluindo empresas de
moda como a C&A, H&M e Kering ja utilizam materiais certificados pelo 7he Cradle to Cradle Products
Innovation Institute, organizacao sem fins lucrativos criada em 2010 nos Estados Unidos, que avaliam

e certificam produtos e materiais utilizando as bases do conceito Cradle to Cradle.

2.2.1 Avaliacao do Ciclo de Vida e Impacto Ambiental de Materiais

Para a caracterizacao do ciclo de vida de um produto, considera-se questdes relativas do processo de
producdo (design, selecdo das matérias-primas, processamento, producdo, ética do produto,
distribuicdo, embalagem, venda, consumo e a logistica reversa do produto), em relacdo aos materiais
envolvidos no processo de producdo (matérias-primas, beneficiamentos, componentes, residuos) e
ainda os procedimentos posteriores a fabricacdo, incluindo o consumo (manutencéo e utilizacdo do
produto) e final do ciclo de vida (logistica reversa, reutilizacdo, biodegradabilidade e reciclagem) dos

produtos.
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Figura 6: ACV - Avaliacao de Ciclo de Vida.
Fonte: abiplast.org, 2017

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (Figura 6) dos produtos é uma ferramenta eficiente que possibilita as
empresas a capacidade de entender o impacto ambiental de sua producao e produtos. Do ponto de
vista comercial e de producéo, quando é possivel entender sua responsabilidade, torna-se igualmente

possivel encontrar solucdes, novos métodos e praticas mais sustentaveis.

O aumento acelerado do nivel de producao e de produtos se relaciona diretamente a geracdo de
residuos, incluindo o aumento na exploracdo de recursos naturais. No cenario atual em que a
sustentabilidade & uma pauta presente em todos os setores, a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) dos
produtos se tornou essencial para empresas de todos os segmentos. A responsabilidade das empresas
nao termina na linha de producéo, na distribuicao ou quando o produto chega ao consumidor. A etapa
gue fecha este ciclo é justamente o retorno do produto para a fabrica, apds o final da vida util, ja como
residuo pds-consumo, esse processo ¢ chamado de logistica reversa. Uma etapa preocupante e que
gera tanto residuo quando durante o processo produtivo, a avaliacdo do ciclo de vida deve ir além da

venda e € ainda mais relevante.

A ACV é um trabalho de analise em que empresas se aprofundam no entendimento do ciclo de vida de

um produto, sempre buscando avaliar o seu percurso e duracao, estimando quais impactos
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possivelmente vai gerar em cada etapa. Basicamente, este processo de analise se concentra em uma
projecao futura do comportamento deste produto na natureza, quando é finalizado seu processo de
producao. Possibilitando assim, a busca por solucbes adequadas para reduzir o impacto do seu

periodo de existéncia no meio ambiente.

Quando o processo de analise do ciclo de vida se inicia, sao estipuladas trés etapas importantes do
processo: a extracdo da matéria-prima utilizada, a forma de uso pelo consumidor e, por fim, o
descarte. Todo o ciclo deve ser analisado antecipadamente, possibilitando a adequacao e ajustes para
gerar produtos com menor impacto no planeta. A sustentabilidade ¢ um dos fatores que despertam
cada vez mais a necessidade de aplicacao uma ACV. Somente com esta analise minuciosa é possivel
desenvolver melhores produtos, e direcionar melhor o uso de recursos naturais, fazer uma gestao e

controle da exploracao, além de reduzir a agressao a natureza.

Outro ponto importante é pensar em como a sociedade tem se comportado em relacdo ao consumo. O
imediatismo e consumismo do cliente 4.0 e a publicidade atual sdo fatores aumentam a demanda e
necessidade de comprar. O sistema de producdo como esta hoje, onde a demanda acelera a producao

e vise versa, culminou em uma desordem na natureza.

A moda é um setor que ainda tem uma responsabilidade relevante em relacao ao impacto da industria
no meio ambiente. Também é o setor que levanta debates sobre o assunto, e na contramao do
fenomeno do fast fashion, algumas empresas ja buscam solucdes para reducao na producao e
durabilidade dos produtos através do movimento do slow fashion. O conceito visa um processo de
confeccao mais lento e trabalhado, quase um retrocesso para o artesanal, focando melhor o uso dos
recursos naturais e assumindo a responsabilidade pela gestdo do descarte responsavel de seus

residuos.

Em meio a urgéncia em implementar processos eficientes, os setores regulatérios de paises como o
brasil, passaram a regulamentacdo da ACV por normas técnicas, por meio da ABNT, que determinou a
NBR ISO 14.040. Esta norma possui orientacdes técnicas para que as empresas possam realizar a
ACV da maneira correta. Essa padronizacao se estabeleceu com o intuito de normalizar os resultados e
evitar a continuidade na projecdo de produtos que impactam negativamente o meio ambiente. Esse

documento é mais que uma norma é também um guia técnico imprescindivel a todas as organizacoes.

A ACV propde mudancas que resultam em beneficios estratégicos as empresas e para a sociedade,

lidando desde questdes como facturamento, marketing e gestéo financeira da instituicdo. Conhecer as
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consequéncias em numeros o impacto negativo da empresa, possibilita demonstrar uma maior
responsabilidade ambiental e transparéncia em seus processos de producao e comercializacdo. Por
mais que seja 6bvio atualmente que o plastico ou que a lavagem de uma peca de roupas gera um
impacto seja na exploracao de recursos naturais e descarte, assumir suas acées € um dos objetivos

indispensaveis da ACV.

A analise do ciclo de vida propicia uma transparéncia maior para a empresa e indica os pontos onde
sao necessarias propor solucdes. Cabe a organizacao saber fazer o melhor uso das métricas do
relatério, adaptar suas praticas e redirecionar o caminho da empresa. A ACV é um processo que se
baseia em dados, que avaliam os seus processos e possibilitam capacitar, criar e monitorar
indicadores que demostram o impactado o negocio. Lidar com a responsabilidade ambiental ¢ uma
urgéncia e o consumidor atual tem exigido produtos de empresas que buscam minimizar seu impacto
ambiental. Assim sendo, ter uma gestao eficaz dos impactos que suas atividades da empresa geram,
tanto na producdo quanto no consumo pode significar também um marketing positivo para a
instituicdo. Com os resultados obtidos da ACV torna possivel a otimizacao a partir da base em dados, e
o controle de todas as operacdes da empresa. Desse modo, qualquer alteracdo passa pelo crivo da

responsabilidade, transparéncia e respeito ao meio ambiente e sociedade.

O desenvolvimento econémico tem sido o objetivo da grande maioria das atividades humanas,
considerado como um processo irreversivel vinculado a uma série de mudancas: sociais, tecnolégicas,
politicas e ambientais. Principalmente em relacdo as mudancas ambientais, considerando o impacto
do desenvolvimento sobre o meio ambiente, que tem sido considerado erroneamente como fornecedor

de recursos e recetor de residuos.

Como qualquer ser vivo, o ser humano retira recursos do meio ambiente para prover sua subsisténcia e
devolve as sobras. No ambiente natural, as sobras dos organismos que, ao se decomporem, devolvem
elementos quimicos que serdo absorvidos por outros seres vivos, de modo que nada se perde. O
mesmo ndo acontece com as sobras das atividades humanas, que serdo denominadas aqui
genericamente de poluicdo. (BARBIERI, 2007, p. 20).

0 desenvolvimento ndo pode ser alcancado a qualquer custo. E correto afirmar que as acdes tomadas
no presente devem levar em conta consequéncias imediatas e futuras. De acordo com a Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU), “Sustentabilidade & o atendimento das necessidades atuais, sem
comprometer a possibilidade de satisfacdo das geracdes futuras.” (ONU, Brundtland Comission, na

publicacdo “Our Common Future”, Oxford University Press) Bier, Bousfield e Abreu (2006, p. 27).

O crescimento populacional, a intensificacdo das atividades da industria e 0 movimento de emigracéo

da populacdo do campo para as cidades, acelerando o processo de urbanizacdo e a o aumento
74



significativo da populacdo dos grandes centros urbanos. Esses sao fendmenos que tiveram
progrediram acentuadamente durante o século XX, e que provocaram e tem provocado impactos

negativos no meio ambiente.

O processo de forte industrializacdo e urbanizacdo verificadas a partir de meados do século XX, com
seus padrdes de processos produtivos e de consumo, vem provocando impacto no meio ambiente e
afetando a saude da sociedade. Os residuos e poluentes no ar, no solo e na agua vém contaminando
varias areas e provocando doencas entre a populacdo. Muitos desses impactos negativos sao
irreversiveis, apresentando-se como problemas para a sociedade. (ITANI; VILELA. 2007. p. 1).

Houve uma grande modernizacdo nos processos, novas matérias-primas e materiais passaram a ser
utilizados, a producdo aumentou significativamente para atender a demanda gerada pelo crescimento
populacional, aumentando também a oferta de produtos, juntamente com a exploracdo e consumo dos
recursos naturais. Segundo Schenini e Nascimento (2002), o constante crescimento da populacdo do
planeta gera um aumento na demanda por bens e servicos, além de varios recursos essenciais a sua
sobrevivéncia. Dentre esses recursos, podem-se citar o espaco, a energia disponivel, 0s recursos nao

renovaveis, a agua e os alimentos.

A inclusdo de novos materiais nos processos de producao provocou o surgimento de produtos cujas
propriedades sao incompativeis com os conceitos de sustentabilidade. uma vez que, esses materiais
demoram muito mais tempo para se degradar naturalmente no meio ambiente ou nao podem ser
reciclados apos o descarte (Mcdonough; Braungart, 2013). Todo produto é desenvolvido visando
proporcionar a seus usuarios um bem-estar, atendendo necessidades basicas ou secundarias. Para
Hahn (1994), a civilizacao estda em uma nova era, onde a satisfacao das necessidades humanas € o
objetivo principal, que levam as sociedades globais a adquirem capacidades avancadas no

desenvolvimento de materiais que supram essas necessidades.

Segundo Packard (1988), a reducao da vida util dos produtos com o objetivo de satisfazer
necessidades momentaneas dos consumidores, acabando por gerar enormes quantidades de residuos
que sdo descartados inadequadamente. Teoricamente, o consumo destes produtos beirando a
descartabilidade nao foi uma escolha do consumidor, mas uma imposicao dos fabricantes em funcao
do lucro. Os individuos nao tém outra opcao a nao ser consumir estes bens de obsolescéncia
programada, funcionalmente inuteis em pouco tempo e ja desvalorizados logo apds sairem das
fabricas. De acordo com Durning (1992) os eletrodomeésticos fabricados na década de 50 eram muito
mais resistentes que os produzidos atualmente, sendo fabricados para durar e ndo necessitar de
assisténcia frequente; e seu conserto era economicamente viavel, 0 que nao acontece atualmente,

forcando o consumidor a adquirir um produto novo.

75



A reducao drastica no tempo de vida util dos produtos auxilia no agravamento da crise ambiental atual,
mas nao é o unico fator negativo. Alguns produtos tém um tempo de vida longo, mas sua existéncia
provocou consequéncias gradativas no meio ambiente, como é o caso dos veiculos movidos a
combustivel fossil. De acordo com o Ministério das Cidades (Brasil), o transporte individual ¢
responsavel por 74% do consumo de energia e por 80% da emissao de poluentes nocivos ao meio
ambiente. Além disso, alguns produtos podem apresentar impactos ambientais ao longo das fases do

ciclo de vida, como & o caso do vestuario pés-consumo.

A sociedade tem desenvolvido uma consciéncia gradual em relacao as questdes ambientais nas
Ultimas décadas, a sustentabilidade tem sido assunto nos meios de comunicacao, grupo de ativistas e
comunidade cientifica em virtude da atual crise ambiental. Acdes com o objetivo de reduzir os impactos
do desenvolvimento sobre 0 meio ambiente ja sao visiveis (Akatu, 2004). Segundo Kirchner (2007) a
comunicacao desempenha um importante papel na mudanca mundial de politicas governamentais,
alterando processos de industrializacdo, modificando legislacbes ambientais em busca da
reestruturacdo da economia para decisdes com consciéncia ambiental. Mediante esses fatores,

podemos verificar impactos consideraveis também na industria e em setores publicos e privados.
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Figura 7: Estratégias para reduzir os impactos ambientais.
Fonte: Aimeida e Giannetti (2006)

De acordo com Papanek (1971), a diversidade de materiais disponiveis atualmente para o uso é

inacreditavelmente grande, possibilitando a utilizacdo objetiva e em aplicacdes especificas. Os
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materiais compositos tém grande importancia em relacdo aos materiais nao tradicionais e tém sido
apontados como uma solucao sustentavel para o impacto negativo dos materiais no meio ambiente
(Figura 7). Segundo Papanek (1971), os avancos tecnologicos tém acontecido rapidamente permitindo
a reducdo nos custos do processamento das matérias-primas o que garante um melhor
aproveitamento e tornando vantajoso o uso dos materiais nao tradicionais. Pode-se afirmar que estes
materiais devem manter um lugar privilegiado em mercados tecnologicos como o militar, espacial e
aeronautico. Substituindo de forma gradual os materiais tradicionais e reduzindo o impacto ambiental e

exploracao de recursos naturais.

Os materiais compositos podem ser definidos como misturas a nivel macroscopico, nao soluveis,
constituidos por dois ou mais componentes distintos, possuindo estruturas e propriedades que se
combinam. Sendo constituidos por um material que garante a ligacdo, chamado de matriz e o outro

gue assegura a resisténcia, chamado de reforco (Anabele, 2009; Feltre, 1990).

De acordo com Kalamkarov (1992), outras caracteristicas comprovam que os materiais compdsitos
fardo parte de um futuro sustentavel, como o seu peso reduzido, boas propriedades mecanicas,
excelente resisténcia a corrosao, e a grande probabilidade dos componentes procederem de uma
origem sustentavel. Fazendo com que os produtos constituidos por estes materiais possam ser
potencialmente positivos em termos ambientais em comparacao com as solucdes atuais. Porem existe
ainda um certo desconhecimento nos impactos ambientais e sociais relacionados aos materiais

compdsitos e os cenarios futuros no ciclo de vida (Gertsakis; Lewis, 2001).

Algumas das duvidas que interferem na industria dos materiais compositos incluem a saude, a
emissao de compostos organicos volateis, o consumo de energia e a toxicidade da sua producao. Os
materiais naturais tém sido estudados como compositos para auxiliar na busca de resolver estas
questées. Em geral as fibras e resinas naturais sao eficientes compositos e sdo consideradas
sustentaveis, mas ha excecbes em que esses materiais nao sado muito eficazes (Gertsakis; Lewis,
2001). Como exemplo podemos citar a necessidade de alcancar uma certa rigidez equivalente a fibra
de carbono, requerendo um volume maior de fibra natural elevando o consumo de resina nesse

componente.

Segundo Almeida e Giannetti (2012), o uso destes compositos no setor automobilistico ou aeroespacial
€ um exemplo de aplicacao onde a reducao de peso é compensada pela reduzida reciclabilidade do
material em comparacao com os metais normalmente utilizados. Introduzindo assim o conceito de

Avaliacdo ambiental do Ciclo de Vida (ACV; Life Cycle Assessment — LCA), como uma metodologia que
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possibilita a avaliacdo do impacto ambiental de um produto, levando em consideracdo os impactos
negativos e os beneficios existentes na analise do ciclo de vida completo de um material em relacéo a

todo impacto no meio ambiente, sociedade e planeta.

A reducado do impacto dos materiais nao é a Unica solucdo para um futuro sustentavel, & necessaria
uma mudanca nos padrdes de producdo atuais e um equilibrio entre producao e consumo, para a
sociedade caminhar em direcdo ao desenvolvimento sustentavel (Almeida; Giannetti, 2012). De acordo
com Ministério do Meio Ambiente (2006), a Agenda 21 menciona outros aspetos fundamentais para
alcancar essa mudanca de forma sélida. Como a analise nos processos de producao atual e incentivo
ao consumo consciente; o desenvolvimento e implementacdo de politicas e estratégias publicas que
legitimem e estimulem essas mudancas por meio de leis; e estratégias para o uso mais eficiente da

energia, recursos naturais e gestdo de residuos.

2.2.2 A Gestao de Residuos como Solucao Ambiental

Entre as décadas de 1950 e 1960, os estudos ambientais se focavam na disposicdo das matérias-
primas e/ou insumos. Foi o inicio do desenvolvimento de padrdes de qualidade e de métricas na
emissao de poluentes. Existia uma pratica livre de diluicao de residuos e emissdes nas aguas € no ar e
a uma inexisténcia de responsabilidade por parte das empresas. Nas décadas de 1970 e 1980, o foco
passou para o tratamento dos residuos gerados no processo de producao industrial. Foi o inicio de
um sistema de reducao do impacto ambiental, com a aplicacdo das “Técnicas de Final de Tubo”
(Figura 8), que consistem no tratamento de residuos e efluentes do processo produtivo, considerado
uma solucao pelas empresas. Estas tecnologias se caracterizam pelo baixo valor dos seus
subprodutos, pelo alto custo na implementacéo e pelo fato de nao eliminar os poluentes, mas apenas
transferilos de um meio recetor para outro. Deste modo, a responsabilidade das empresas

era minimizada, ndo havendo uma atitude pré-ativa, mas sim reativa (Almeida; Giannetti, 2009).
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Figura 8: Controle Final de Tubo.
Fonte: Mattosinho et al (2008)
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No entanto, da década de 1990 em diante, o foco esteve na Prevencao da Poluicdo, uma vez que
houve instrumentos econdmicos e cadigos voluntarios de conduta, além de uma atitude pré-ativa em
solucionar problemas ambientais por meio do emprego de tecnologias mais limpas no sistema

produtivo e utilizacdo da Analise do Ciclo de Vida (CETESB, 2002).

Os usos de produtos embalados tiveram um aumento significativo ao longo do tempo, que em sua
maioria sao utilizados apenas uma vez, o que levou a situacdo atual de elevacdo crescimento e
acumulo de residuos urbanos (Villanmaa et al., 2002). Como atual estratégia de gestao de residuos
existe a deposicao em aterros, a incineracdo ou mesmo a reciclagem, mas nenhum destes métodos
sdo totalmente eficazes e tem sido alvo de controvérsias e discussdes entre a sociedade,

ambientalistas e os pesquisadores (Muller, 2003).

A Producdo Mais Limpa (P+L) surgiu como uma forma de aplicacdo continua de uma estratégia
econdbmica, ambiental e tecnoldgica integrada aos processos e produtos, visando o aumento da
eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, através da nao-geracdo, minimizacdo ou

reciclagem de residuos gerados em um processo produtivo (Almeida; Giannetti, 2009)
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Figura 9: Metodologia de Producao Limpa.
Fonte: Alves; Oliveria (2007)

Dessa forma, a P+L contribuiu para ampliar as praticas sustentaveis em relacdo aos sistemas naturais,
reducao da necessidade de insumos para um mesmo nivel de producdo, e pela minimizacao da
poluicdo resultante do processo produtivo, distribuicdo e consumo (Lumi, 2009). Na Tabela 1

apresenta-se um exemplo da metodologia da P+L utilizada pela industria téxtil.
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Medidas
Empresa Problema Implantadas Resultados

Substituicio do Reducdo de 50% na
amido natural bruto carga organica do

por amido solivel. efluente gerado.
Elevada carga Instalacio de Diminuicdo no
Cermatex — organica no efluente tanques de consumo de amidos.

Industria de Tecidos  gerado no processo armazenagem de Redugdo de 10% no

Ltda. de engomagem. goma para consumo de agua e
recozimento. de energia no
Reestudo geral das processo de
formulagies de beneficiamentp.
gomas. Reducdo de 1,5% no
custo final do
produto.

Tabela 1: Exemplo de Aplicacdo da Producao Limpa.
Fonte: Adaptado de Aimeida e Giannetti (2009)

Ao longo da cadeia de producdo téxtil existem diversas operacdes geradoras de residuos, desde o
descarocamento do algodao até restos de fios e tecidos das confecdes, que criam uma variedade de
rejeicdes quanto a caracteristica e a quantidade. Em particular, destaca-se os residuos perigosos
provenientes da embalagem ou mesmo do uso de produtos quimicos, como por exemplo, a perda de
pasta na estamparia, a geracdo de lodos biologicos de tratamento, entre outros. No que se refere ao
lodo bioldgico é importante salientar que este possui poder calorifico e poderia ser utilizado como
substituto do combustivel em caldeiras de biomassa, sendo outro exemplo da aplicacao da P+L na

industria téxtil (SINDITEXTIL-SP, 2009).

Deste modo, as industrias téxteis e de confeccao que buscam reduzir a geracao de residuos por meio
de tecnologias limpas, tornam-se mais eficientes e competitivas quando utilizam a P+L como solucéo
para a gestao ambiental dos residuos. A aplicacao da P+L no setor téxtil reduz os custos da producao,
melhora na eficiéncia do processo e qualidade final do produto, contribuindo para a inovacao industrial
e a competitividade, reduzindo custos, riscos e melhorando o conceito publico da empresa produzindo

beneficios sociais, econdmicos e ambientais (Debastiani; Machado, 2012).

E possivel conferir a evolucdo do desenvolvimento tecnoldgico das industrias téxteis (Tabela 1),
através das décadas, quanto ao uso de produtos quimicos nos processos com vistas a P+L. A gestao
de residuos nao fica restrita ao processo produtivo das industrias e confecdes, muitas empresas tém
focado sua producédo objetivando o reuso de residuos téxteis, marcas que baseiam seus produtos na

economia circular e criativa, apesar de serem processo artesanais em sua grande maioria, tanto as
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empresas quanto seus produtos tém ganhado grande notoriedade atualmente na escolha do
consumidor. Os retalhos de tecidos de algoddo, como a tricoline ou a chita, também podem ser
utilizados em trabalhos artesanais para confecionar bolsas, toalhas, colchas, tapetes, cortinas, entre
outros, em um unico tom, multicolorido ou estampado, por exemplo. E possivel misturar tecidos,
desde que ndo tenham elastano na composicao, por dificultar a costura (juncdo) de materiais com
diferentes niveis de elasticidade. Os materiais escorregadios, como o cetim, ou muito finos, como o
voal de seda, ndo sao recomendados para o trabalho com retalhos, pois sao dificeis de manusear. Para
o forro, tecidos resistentes como o denim ou outro tipo de sarja sdo opcées viaveis (SINDITEXTIL-SP,

2009).

Contudo, a P+L dentro do setor téxtil ainda € um grande desafio, devido ao curto Ciclo de Vida destes
produtos e o0 crescente consumismo representa um obstaculo na busca pelo Desenvolvimento
Sustentavel. Deste modo, atitudes conscientes do consumidor colaboram para que este objetivo seja
atingido como esperado. A reducao de residuos na industria pode ser alcancada a partir de melhorias
estratégicas nos processos de fabricacao, prevendo e considerando os impactos ambientais em todas
as etapas de desenvolvimento de novos produtos, da origem da matéria-prima até o descarte pelo

consumidor final.

Diversas praticas podem ser aplicadas na industria e confeccdo para reduzir a geracao de residuos,
como exemplo, o conhecimento prévio das larguras dos rolos de tecidos, os detalhes
estratégicos da modelagem, possibilitando um melhor aproveitamento e encaixe, correto
descanso dos tecidos para evitar encolhimentos e deformidades na mesa de corte, definicdo da
grade de tamanhos e a combinacdo adequada de referéncias e de tamanhos em um mesmo
plano de encaixe, a partir da observacao da engenharia dos produtos, sao acbes que podem

garantir um melhor aproveitamento da matéria-prima (Debastiani; Machado, 2012).

De acordo com Audaces (2015), para evitar o desperdicio de tecido, os tipos de encaixe sao
importantes no processo de confeccao; ao saber o tipo de encaixe que sera utilizado, & possivel
escolher o melhor método e, assim, prever o tempo e a quantidade de tecido necessarios para o
processo completo. Deste modo, encaixe € a disposicdo dos moldes lado a lado sobre o enfesto do
tecido, colocados o mais proximo possivel, sobre essa superficie. O numero de camadas pode em
alguns casos ser superior a uma centena e, apds o encaixe, todas serdo cortadas ao mesmo tempo por
maquina de lamina serra vertical. O encaixe deve ser estudado previamente para evitar desperdicios,

sendo que esse estudo pode ocorrer através de moldes miniaturizados (geralmente 1:5 para pecas
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maiores e 1:3 para as menores) ou por programas computacionais especificos para essa finalidade

(Audaces, 2015)

Ainda referente ao corte, os intervalos restantes entre os moldes constituirdo as aparas ou residuos
téxteis provenientes desse processo precedente a confeccao (Ribeiro; Andrade Filho, 1987). Os
residuos da industria em especial da téxtil, tem sido uma problematica recorrente em diversos paises,
no brasil, cerca de 49.755 toneladas de residuos tém se acumulado desde setembro de 2017,
somente na cidade de Sao Paulo no bairro do Bom Retiro onde se localizam grande parte das
empresas de confeccao da cidade (SUSTEXMODA, 2022). De acordo com dados do SEBRAE, o Brasil
produz cerca de 170 mil toneladas de retalhos téxteis por ano, sendo grande parte gerada no Estado
de Sao Paulo, estima-se que 80% do material ttém como destino os lixdes e aterros sanitarios, um
desperdicio que poderia gerar renda, incentivar e promover o estabelecimento de negocios sustentaveis

no pais (SEBRAE, 2014).

Segundo dados oficiais da agéncia portuguesa de ambiente (APA, 2021), retirados do Relatdrio Anual
de Residuos Urbanos, em 2020 foram produzidas em Portugal 5,279 milhdes de toneladas de residuos
urbanos (RU), menos 0,05% do que em 2019, verificando-se uma ligeira diminuicdo na producao,
guando comparado com anos anteriores. O que corresponde a uma capitacdo anual de 512

kg/habitante por ano, ou seja, uma producao diaria de 1,40 kg por habitante.

Portugal Continental 4 474 4523 . 4 640 4 745 ! 4 045 5 007 5014
Reqido Auténoma da Madeira . 110 110 119 124 126 129 123
Regido Autdnoma dos Agores 136 132 132 137 142 146 142

TOTAL 4719 4 765 4 891 5 D07 5213 5 281 5 279

Variagao face ao ano anterior 2% 1% 3% 2% T¥%% T1%: 10,05%

{Unidades: milthares de toneladas)

Tabela 2: Caracterizacdo dos residuos urbanos por regides de Portugal.

Fonte: Relatorio Anual de Residuos Urbanos, RARU/2020 (APA - Portugal)
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Tabela 3: Residuos urbanos por ano e por habitantes/dia

Fonte: Relatorio Anual de Residuos Urbanos, RARU/2020 (APA - Portugal)

A APA em seu relatério cita o ano de 2020 como atipico na avaliacao dos dados para inclusao no
Relatorio Anual de Residuos Urbanos (RARU). Mediante a questdo publica ocasionada pela SARS-CoV-2
(COVID-19) quando qualificada pela Organizacdo Mundial de Salde como pandemia internacional,
afetando todo territorio de Portugal, inclusive o sector dos residuos. No que diz respeito ao
direcionamento e distribuicdo dos residuos urbanos e sua gestdo, como pode ser verificado na figura

abaixo:
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Tabela 4: Caracterizacdo por tipo de recolhas de residuos urbanos

Fonte: Relatorio Anual de Residuos Urbanos, RARU/2020 (APA - Portugal)
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Conforme a APA, sem interromper o servico de coleta e hierarquia dos residuos mensurados em 2019,
no ano 2020 houve alteracdes no que diz respeito aos residuos direcionados diretamente para o
aterro, ocasionados pela situacdo pandémica visando evitar a propagacao do virus. O grafico 5, reflete
a variacao de direcionamento e destino final dos residuos urbanos coletados pelo SGRU de Portugal
Continental de 2010 a 2020. No grafico Y sdo apresentados os dados de valorizacdo dos residuos em
comparacao com a deposicao em aterro nos anos 2018 a 2020, sendo utilizada a metodologia
Guidance on municipal waste data collection, September - EUROSTAT 2016, para aferir a apuracao.
Em relacdo aos destinos finais a deposicdo em aterro, constitui em 2020, cerca de 64% do total de

residuos urbanos coletados.

Grafico 5: Caracterizacdo de direcionamento dos residuos urbanos

Fonte: Relatorio Anual de Residuos Urbanos, RARU/2020 (APA - Portugal)
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Tabela 6: Caracterizacao por tipo de recolhas de residuos urbanos

Fonte: Relatorio Anual de Residuos Urbanos, RARU/2020 (APA - Portugal)
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No grafico Z sao apresentados os resultados da caracterizacao fisica dos residuos urbanos produzidos
no continente portugués em 2020, métrica elaborada com base nas especificacdes técnicas da

Portaria n.° 851/2009, de 7 de agosto.

Tabela 7: Caracterizacao fisica da recolha indiferenciada dos residuos Urbanos

Fonte: Relatorio Anual de Residuos Urbanos, RARU/2020 (APA - Portugal)
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De acordo com estes dados, & possivel afirmar que mediante um descarte correto e uma coleta

seletiva e encaminhamento para reciclagem e outras formas de valorizacdo, os residuos podem ser
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Uteis e voltar novamente para o ciclo produtivo. Os dados disponibilizados pela APA dizem respeito
somente aos residuos urbanos, apesar de haver a coleta de residuos nao urbanos, incluindo
industriais, estes dados nao estao disponiveis de forma aberta pela agéncia. Se na métrica dos
residuos urbanos, os residuos téxteis pontuam 3,78% de um total de 5,279 milhdes de toneladas de
residuos somente em 2020, em torno de 200 mil toneladas por ano, fica a duvida de quanto é

descartado pela industria téxtil?

Os residuos téxteis quando descartados e coletados adequadamente, podem ser reciclados ou
reaproveitados nas fases poés-industrial ou pos-consumo. Os residuos pés-industriais sdo compostos
pelos subprodutos das industrias téxteis, produtos reprovados pela qualidade, retalhos e fios que
sobram nas varias etapas de producdo. Sao provenientes de fiacdes, tecelagens, malharias e
confecdes. Ja os residuos oriundos do pos-consumo sao caracterizados pelos artigos téxteis ou de
vestuario que ndo possuem mais utilidade, sendo descartados por estarem desgastados, danificados
ou fora de moda. Sendo por vezes, doados a instituicdes de caridade ou repassados para amigos e
familiares e, em alguns casos, sao depositados no lixo e acabam nos aterros sanitarios (Zonatti et al.,

2016).

O reaproveitamento téxtil pode ser realizado de forma artesanal ou industrial. O processo manual é
simples e consiste na reutilizacao das sobras dos tecidos para o artesanato, como bonecas de pano,
ecobags, colchas, tapetes, roupas, porta documentos, capas de caderno e uma infinidade de objetos
que dependem exclusivamente das capacidades e da criatividade do artesdo (SINDITEXTIL-SP, 2013).
0O mercado que envolve os residuos atual evoluiu, podemos ver que em 2013, os sindicatos
responsaveis pela industria téxtil ndo notavam o valor destes residuos. Sendo que hoje diversos
designers, marcas e empresas de moda ja baseiam seus negocios exclusivamente a partir destes
residuos, pautados por objetivos sustentaveis e incentivados pelas novas economias como a circular e

a criativa.

Recentemente, tem se observado um maior interesse da industria téxtil pelo desenvolvimento de
produtos tecnologicos, dentre eles os biodegradaveis, contudo, estes ainda nao tém um impacto
comercial significativo no mercado. Biodegradaveis e nao biodegradaveis, o produto ndo pode ser
considerados biodegradavel como um todo (Inkinen et al., 2008). Principalmente na moda, os produtos
possuem em sua composicao diversos componentes, como é o caso dos botdes, normalmente
produzidos de polimeros com base em petréleo. Os potenciais beneficios decorrentes do

desenvolvimento deste tipo de materiais seria a reducao de matérias-primas a base de petroleo, ou
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Seja, precos menos variaveis, menor emissdo de gases de efeito de estufa com consequente

diminuicao de energia na sua producao (Petrie, 2012).

De acordo com (Manzinni e Vezzoli, 2008; Chehebe, 2002), a reciclagem ¢é a Uultima alternativa de
reaproveitamento de materiais, quando estes se encontram no final do ciclo de vida. Considerado um
processo menos ecologico que a reducdo e a reutilizacdo por implicar em consumir mais energia na

fabricacdo de outro produto.

Segundo o REIl, Relatério de informacdes econdmicas de reciclagem, Criado em 2001 pela EPA, para
encorajar o desenvolvimento de um mercado econdémico para a reciclagem. Visando aumentar a
compreensao das implicacdes econdmicas da reutilizacao e reciclagem de materiais. A reciclagem é
uma parte critica da economia dos EUA - contribuindo para empregos, salarios e receitas fiscais do
governo. A reciclagem tem sido um componente importante dos esforcos de décadas da Agéncia de
Protecado Ambiental (EPA) para implementar a Lei de Conservacao e Recuperacao de Recursos (RCRA)
e seus esforcos mais recentes para buscar uma abordagem de Gestdo de Materiais Sustentaveis
(SMM), visando reduzir os impactos ambientais de materiais em todo o seu ciclo de vida. O programa
SMM da EPA fornece dados, informacdes, diretrizes, ferramentas e assisténcia técnica sobre
conservacao de recursos, reciclagem, recuperacao de recursos, reducao de residuos e questbes de

aterro.

O processo de reciclagem conserva recursos e protege 0 meio ambiente. Os beneficios ambientais
podem incluir a reducao da quantidade de residuos enviados para aterros e instalacdes de combustao;
conservar recursos naturais, como madeira, agua e minerais; e prevencao da poluicdo por meio da
reducao da necessidade da extracdo de novas matérias-primas. Os beneficios econdmicos e sociais
incluem uma economia mais segura, o0 aproveitamento de uma fonte doméstica de materiais, apoio a

manufatura e criacao de empregos nas industrias de reciclagem e manufatura.
Beneficios da reciclagem para a sociedade e meio ambiente:
e Reduz a quantidade de residuos enviados para aterros e incineradores
e (Conserva recursos naturais como madeira, agua e minerais
e Aumenta a seguranca econdmica ao explorar uma fonte domeéstica de materiais
e FEvita a poluicao, reduzindo a necessidade de coletar novas matérias-primas

e Economiza energia
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e Oferece suporte a manufatura americana e conserva recursos valiosos
e Ajuda a criar empregos nas industrias de reciclagem e manufatura nos Estados Unidos

Atualmente, as proporcdes da producdo de residuos e da poluicdo gerados no meio ambiente sdo
elevadissimas, e produzem-se de modo tdo rapido que a natureza é incapaz de absorvé-las
naturalmente (Salcedo, 2014). Usualmente, apenas o ser humano apodera-se infindavelmente dos
recursos e nutrientes que a natureza proporciona para o seu sistema bioldgico, e acabam por devolver
esses materiais de forma quase inapropriada para a saude da natureza. Porém a propria natureza é o
reflexo de uma inspiracdo sustentavel, pois ela “opera de acordo com um sistema de nutrientes e de

metabolismos em que o desperdicio nao existe” (Braungart e McDonough, 2013).

Ao longo de décadas, verifica-se a intensificacao das atividades econdmicas e as suas consequéncias,
que contribuem para a escassez dos recursos naturais impactando o volume de residuos, depositados
no meio ambiente. Em detrimento destas questdes, a politica relativa ao meio ambiente tem vindo a
evidenciar a necessidade da implementacao de acbes de gestao sustentavel de residuos, em conjunto
com 0s recursos naturais, sendo esta uma das areas consideradas prioritarias na Unido Europeia (UE)
que fazem face as alteracdes climaticas no ecossistema, e na saude e qualidade de vida (Proposta de
PNGR, 2011). A nivel nacional nos anos 90, tem sido implementada diversas estratégias de gestao de
residuos, tais como o Plano Estratégico de Residuos Solidos Urbanos (PERSU) e o Plano Estratégico de

Gestao dos Residuos Industriais (PESGRI) (PNGR, 2011-2020).

Segundo Manzini e Vezzoli (2008) a minimizacao e valorizacao de residuos € um tema urgente a ser
considerado, uma vez que permite, para um produto ou servico em especifico, a interacdao por parte
das industrias de modo a aperfeicoar em todas as diferentes fases de producao os tipos de recursos e
reduzir o consumo energético e de materiais. Uma das fases primordiais e faz grande diferenca na
valorizacao dos residuos é o inicio do projeto de desenvolvimento de novos produtos, onde ocorre a
selecdo de matérias-primas secundarias com objetivo principal de reintroduzir os residuos no processo

produtivo.

A nova diretiva do Plano Nacional de Gestdo de Residuos (PNGR, 2011-2020), teve o objetivo de
estabelecer a definicdo de residuo na busca de valorizar e incentivar sua utilizacdo, visando a maior
conservacao dos recursos naturais e crescimento do valor econdmico dos residuos, incluindo conceitos

como o subproduto e o fim do estatuto de residuo, de modo a facilitar o processo de gestdo dos
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diferentes materiais presentes. Foi definido assim, o modo de hierarquizacdo de processos de

valorizacdo e gestao (Figura 10) de acordo com a classificacao dos residuos.

WASTE MANAGEMENT HIERARCHY

Most Preferred Source Reduction & Reuse

Recycling / Composting

Energy Recovery

Treatment &
Least Preferred Disposal

Figura 10: Hierarquia de valorizacdo e gestao de residuos

Fonte: Adaptado EPA/PNGR, 2011-2020

Durante as ultimas décadas, a industria da moda tem implantado diferentes técnicas e metodologias
objetivando a minimizacdo e valorizacao de residuos gerados durante os processos de producao,
apesar disso, fatalmente ainda ocorre a producdo constante de residuos das matérias-primas
utilizadas, caracterizado como residuo téxtil pos-industrial. Estes residuos se originam a durante as
diferentes etapas inerentes as operacOes de fabrico, que consistem em pequenos retalhos, aparas e

pecas reprovadas no controle de qualidade.

Apds a utilizacdo e o consumo dos produtos, observamos que acabam por serem desperdicados,
descartados e coletados sendo direcionados erroneamente para os aterros industriais, juntamente aos
materiais bioldgicos, impedindo assim o reuso dos recursos técnicos benéficos e de grande valor
industrial e social presentes em sua fabricacdo. Diante deste é necessario a aplicacdo de solucdes
alternativas mais sustentaveis eliminando o descarte valorizando os residuos. Uma das possibilidades
principais para a reducao desses aspetos e impactos negativos e melhor gestao dos residuos gerados
no setor fabril passa pela introducao, consideracdo e analise do ciclo de vida (AVC) dos produtos e

materiais, desde a extracdo da matéria-prima, producao e uso, até a gestdo e deposicao dos residuos.
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Pois os efeitos ambientais provém de decisdes que se interligam na realizacao dos diversos estagios do

ciclo da vida do produto (AEP, 2013).

A partir da metodologia da Andlise do Ciclo de Vida (ACV), pode-se prever e avaliar os multiplos
impactos de um produto ao longo do seu ciclo, incluindo o planeamento de métodos de reuso e
reciclagem. Seguindo apos esta analise, quando identificados e percebidos os aspetos ambientais mais
importantes, pode-se designar linha comparativa dos processos e de produtos distintos, permitindo a
definicdo dos objetivos da sustentabilidade, e por fim aplicar nas melhorias do produto ou as alteracoes

necessarias para a solucao de um problema iminente (Salcedo, 2014).

Partindo deste inicio, a implementacdo do método ACV na industria da moda pode promover grande
utilidade quanto a selecao solucdes adequadas mediante o objetivo de obter uma trajetéria mais
sustentavel (Papanek, 1984). Num pensamento analitico e continuo sobre a abordagem da industria
téxtil a possivel valorizacao de seus residuos, a Analise do Ciclo de Vida permitira a reintroducédo dos
desperdicios gerados na producdo. A partir da observacdo das fases convencionais e rotineiras do
processo de producao da industria da moda, do projeto de design, a modelacdo do produto,
planeamento e selecao de materiais, cortes das matérias-primas, costura, montagem, acabamento, até

a distribuicdo final do produto.

Com a reintroducdo dos residuos no ciclo de vida de producdo (CVP) levando em conta os
desenvolvimentos de produtos mais sustentaveis podem ser obtidos uma reducéo significativa dos
impactos negativos e com isso diminuir a constante preocupacao ambiental e social que a industria
acarreta atualmente. Uma solucao ¢ o mapeamento do sistema de producao ideal na industria téxtil e
moda, incluindo o uso do residuo gerado limpo e ainda com qualidade exigida para a construcao dos

novos produtos.

Resumidamente, a partir da aplicacao do design sustentavel inserido no processo de producao, pode

|n

ser instaurada uma possivel “revolucao industrial”, onde novos produtos sao projetados através da
reutilizacao de residuos e nao da exploracao dos recursos naturais. “Nos e as coisas que produzimos
podemos ser muitos, por termos o sistema correto — um sistema criativo, préspero, inteligente e fértil;

e como as formigas, seremos “eficazes”” (Braungart e McDonough, 2013).

Uma verdadeira revolucdo benéfica, baseada em novas economias evolutivas, circulares e
regenerativas. Incluindo o conceito do sistema Cradle fo Cradle, onde materiais sdo desenvolvidos e

utilizados diferenciando a biosfera da tecnosfera, criando assim dois ciclos industriais distintos e
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ecoeficientes. Onde materiais otimizados para o ciclo biologico sao biodegradaveis ou obtidos a partir
de matéria-prima ou insumos vegetais, retornando mais tarde como nutrientes biologicos de forma
segura e positiva para os ecossistemas renovando o seu ciclo. Ja os materiais pertencentes ao ciclo
técnico oriundos de fontes nao renovaveis, aqueles que nao sao renovados de maneira continua pela
biosfera, como por exemplo os metais ou polimeros. Denominados nesta metodologia de nutrientes

técnicos e circulam em ciclos industriais fechados, onde sao reutilizados.

Enquanto no sistema atual pautado em uma economia linear, onde sdo produzidos, utilizados e
descartados, no design com base no Cradle to Cradle e na Economia Circular estes materiais
alimentam continuamente a geracdo de novos produtos. Um sistema em que melhor se valoriza os
residuos naturais e mais adequadamente faz a gestdo dos residuos, reduzindo drasticamente o

impacto da industria e humanidade no ambiente e no planeta.

2.2.3 0 Método de Downcycling
Antes de abordar o método, acredito ser importante relembrar que a matéria-prima para sua aplicacao
¢ abundante em nosso planeta, seja no Brasil ou em Portugal, relacionados a disponibilidade de

residuos oriundos da industria téxtil, englobando tanto os residuos pds-industriais quanto pds-consumo.

Diante da realidade e de dados ja citados, como de Portugal que produz cerca de 200 mil toneladas de
residuos téxteis por ano (APA, 2020) e possui uma coleta seletiva de residuos bem estruturada. Ou
mesmo do Brasil que apensar dos dados desatualizados chega-se a 170 mil toneladas de residuos
téxteis anuais (SEBRAE, 2014), um pais que ainda nao possui uma coleta de residuos eficiente, mas ja
demonstra indicios de visualizar o valor economico do lixo. Em 2008, deixou de arrecadar cerca de
US$ 12 bilhdes por nao ter reciclado 78% dos residuos solidos gerados em solo nacional, que

acabaram desperdicados no lixo comum por falta de coleta seletiva (O ESTADO DE SAO PAULO, 2009)

Segundo Zonatti et al. (2015), as empresas brasileiras envolvidas com o reuso e a reciclagem téxtil, em
2008 optou por importar os residuos téxteis, ao invés de utilizar os nacionais, devido a falta de gestao
adequada tanto no descarte quanto na coleta dos materiais, por exemplo: residuos descartados com
sujidades, mistura de matérias-primas distintas, alto custo com mao-de-obra para realizar a separacao,
falta de estimulos fiscais e tributarios para comercializacdo dos produtos desenvolvidos, logistica de

transporte, entre outros.

E possivel afirmar, de acordo com (McDonough e Braungart, 2002; Fuad-Luke, 2010), que a

reciclagem ¢ literalmente um processo de Downcycling, por reduzir a qualidade do material ao longo do
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processo. Desse modo, pode ser definido como um processo de recuperacao de um determinado
material para reuso em um produto com menor valor, ou seja, a integridade do material é de certa
forma comprometida com o processo de recuperacao. Atualmente, existe uma discordancia na
afirmativa acima, sendo que objetos produzidos a partir de material reciclado atualmente tém adquirido
altos valores agregados, incluindo também novas tecnoldgicas de reciclagem e métodos como o Cradle

to Cradle que resinificam os residuos sem comprometer o seu valor.

Figura 11. Exemplo de produto final do processo de Downcycling

Fonte: OBERK, 2018

Existem varios beneficios do processo de Dowrnicycling, o mais importante atualmente é o auxilio na
protecao do meio ambiente, resinificando os residuos e produzindo novos produtos de algo que de

outra forma iria acabar em um aterro. Este processo oferece beneficios como:
e Economia de custos de energia
e Minimizacao da Poluicéo
e Reducdo nos custos de fabricacao
e Protecdo Ambiental

O Downcycling é o processo no qual os produtos usados e muitas vezes nao utilizados sao reciclados e
reprocessados para a producédo novos itens. Alguns pesquisadores argumentam que toda a forma de

reciclagem é importante, em observacao pelo seu resultado em amplo especto. A questao é que cada
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material ttm um grau distinto de reciclabilidade, sendo que alguns se deterioram progressivamente a
cada reprocesso. A maior parte da reciclagem &, na verdade, Downcycling, e reduz parcialmente a
qualidade do material ao longo do tempo. Os beneficios deste processo sdo inimeros, ajudando na
manutencao do uso dos materiais, reduzem o consumo de matérias-primas virgens, evitam o uso de
grandes fontes de energia, emissoes de gases de efeito estufa, poluicao do ar e poluicdo da agua da

producao primaria e extracao de recursos naturais.

RN

Recycling Downcycling Upcycling

Figura 12 - Simbolos dos Processos de Recycling, Downcycling e Upcycling

Fonte: Adaptado de Moreira et al. (2017).

Downcycling ¢ comummente citado como um termo para descrever um produto reciclado que
estruturalmente nado é tao resistente quanto o produto original feito a partir de materiais virgens. Os
materiais oriundos deste processo normalmente sdo utilizados apenas para a producao de produto
diferente do original. Mas é possivel 0 uso em produtos iguais aos da origem do material reciclado,
desde que seja realizada uma mistura entre diversos materiais reciclados ou materiais virgens,

caracterizando muitas vezes um composito.

Figura 13: Material de Polimero Reciclado de Embalagens de Leite (Madeira plastica)

Fonte: Carpintaria Rezende (2020).
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Figura 14 — Produto de Moda produzido com Polietileno Tereftalato Reciclado (Malha PET).
Fonte: Oberk (2018).

0 termo Downcycling foi utilizado pela primeira vez por Reiner Pilz em uma entrevista por Thornton Kay
em SalvoNEWS em 1994. O conceito deste processo também foi citado por William McDonough e
Michael Braungart em seu livro de 2002 - Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things. De
acordo com Moreira et al. (2015), os processos FRecycling, Downcycling e Upcycling tém grande
relevancia na reducao dos impactos no meio ambiente e sao alternativas que devem ser consideradas
pelas organizacoes, pois possibilitam novas oportunidades econoémicas, através de uma matéria-prima

que seria previamente descartada.

O principio de qualquer um destes processos € a reutilizacdo de materiais ou produtos, que se
encontram no fim da vida util, adquirindo novas funcdes. Desta maneira, o desperdicio de materiais
potencialmente Uuteis é evitado, possibilitando a minimizacdo dos excedentes provenientes de
processos industriais (Anicet, 2012, p. 102). Segundo Geyer et al. (2015), a relacao entre Downcycling,
reciclagem em circuito aberto e seu impacto ambiental é que um desenvolvimento de produto e gestao
de fim de vida ruins podem levar a materiais reciclados de baixa qualidade, limitando as aplicacoes

destes materiais quando reciclados.

Ao observar o cenario internacional, alternativa sustentavel tem sido discutidas em busca de mudar a
atual conjuntura. Foi aprovada em 2008 pela Unido Europeia uma diretriz na determina a reciclagem
de 50% de todos os residuos até 2020. No panorama brasileiro a reciclagem de residuos nao chega a

3% em relacdo ao total de residuos solidos urbanos. J& em paises como Suécia, Suica, Holanda,
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Alemanha, Austria e Franca o objetivo ja foi excedido, ultrapassando 50% dos residuos destinados a
reciclagem. Na Franca, metade matérias-primas que sdo consumidas pela industria sao oriundas da

reciclagem (Abramovay et al., 2013).

Atualmente, predominam os processos de Recycling e a Downcycling no que diz respeito a
recuperacao de materiais. O interesse da industria em reaproveitar os residuos sera maior quando
sofrerem com sancdes e taxas sobre a geracdo de residuos, como ja tem acontecido na Unido

Europeia (Abramovay et al., 2013).

Existem legislacdes, como da ANVISA (departamento de vigilancia sanitaria brasileiro), que proibem
alguns materiais reciclados de serem utilizados novamente como embalagens de produtos alimenticios,
como a PEAD, usadas como matéria-prima de embalagens primarias (ou longa vida), sendo
direcionadas para a producao de objetos como mesas, cadeiras e lixeiras, requerendo atencao extra
em termos de energia e dos produtos quimicos que compdem esses compostos. Outro exemplo de
material que nao pode ser reciclado é o papel para escrita, nao podendo voltar a ser papel do mesmo
tipo e com as mesmas caracteristicas, passando entdo pelo processo de Downcycled, onde se

transforma em papéis para fotocopia, papel cartdo e papel higiénico.

Os passos basicos para reciclagem de materiais, passam por trés etapas, onde criam um ciclo

continuo que é utilizado como simbolo de reciclagem.
Etapa 1: Coleta e Processamento

Existem varios métodos de coleta de reciclaveis, incluindo coleta seletiva, centros de entrega e

programas de depdsito ou reembolso.

Apds a coleta, os reciclaveis sao enviados para uma instalacdo de recuperacao para serem
classificados, limpos e processados em materiais que podem ser usados na fabricacdo. Os reciclaveis
sao comprados e vendidos da mesma forma que as matérias-primas, e 0s precos sobem e descem

dependendo da oferta e da demanda nos Estados Unidos e no mundo.
Etapa 2: Fabricacao

Cada vez mais os produtos atuais sdo fabricados com conteudo reciclado. Os itens domésticos comuns
que contém materiais reciclados incluem jornais e toalhas de papel, recipientes de refrigerante de

aluminio, plastico e vidro; latas de aco e frascos plasticos de sabdo em po.
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Materiais reciclados também s&@o usados de novas maneiras, como vidro recuperado no asfalto para

pavimentar estradas ou plastico recuperado em carpetes e bancos de parques.
Etapa 3: Aquisicao de novos produtos feitos de materiais reciclados

Vocé ajuda a fechar o ciclo de reciclagem comprando novos produtos feitos de materiais reciclados.
Existem milhares de produtos que contém contetdo reciclado. Quando for as compras, procure por

produtos que podem ser facilmente reciclados ou que contém contetido reciclado
Abaixo estao alguns dos termos usados:

e Produto com contetdo reciclado - O produto foi fabricado com materiais reciclados coletados
em um programa de reciclagem ou de residuos recuperados durante o processo normal de

fabricacdo. O rétulo as vezes inclui quanto do conteuido era de materiais reciclados.

e (Conteudo pds-consumo - muito semelhante ao contetdo reciclado, mas o material vem apenas
de reciclaveis coletados de consumidores ou empresas por meio de um programa de

reciclagem.

e Produto reciclavel - Produtos que podem ser coletados, processados e transformados em
novos produtos depois de usados. Esses produtos nao contém necessariamente materiais
reciclados. Lembre-se de que nem todos os tipos de reciclaveis podem ser coletados em sua

comunidade, portanto, verifique com seu programa de reciclagem local antes de comprar.

Alguns dos produtos quotidianos que podem ser constituidos de material reciclado incluem latas de
aluminio, para-choques de carro, carpetes, caixas de cereais, revista em quadrinhos, caixas de ovo,
recipientes de vidro, frascos de sabado em po, 6leo de motor, jornais, toalhas de papel, produtos

siderurgicos e sacos de lixo.

Para o reuso de residuos téxteis, existem dois processos de Dowrnicycling utilizados para a reciclagem e

reaproveitamento:
Processo mecanico (Desfibragem)

O processo mais comum de reciclagem téxtil e utilizado em larga escala é a reciclagem mecanica,
denominada desfibragem. Nesse processo de reciclagem sao utilizados residuos de tecidos de
diferentes composicdes, a mistura de retalhos é definida de acordo com a capacidade da maquina

utilizada e do produto final desejado (Wang, 2006). Na Figura 15 é possivel observar o inicio do
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procedimento de desfibragem, com a alimentacao da maquina com os residuos, neste caso retalhos de

jeans.

Figura 15. Inicio do processo de desfibragem de jeans

Fonte: ADAMI TEXTIL, 2014

Para desfibrar os residuos téxteis, o material deve ser uniforme, para esse procedimento, antes sao
utilizadas maquinas cortadeiras ou guilhotinas automaticas (Wang, 2006). Abaixo exemplo de uma
maquina cortadeira (Figura 16), estd maquina uniformiza os retalhos e deteta a presenca de metais,

possibilitando a separacao de aviamentos, picotando pecas inteiras de vestuario.

Figura 16. Exemplo de maquina cortadeira (“Startcut 500", Laroche, Franca)

Fonte: LAROCHE, 2014.
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A desfibradeira que realiza 0 processo mecanico pode ser composta por 2, 4, 6 ou 8 estagios, quanto
maior 0 numero de estagios, maior a qualidade do material desfibrado. Cada estagio contém um rolo
de diametro variavel com inumeras agulhas na sua superficie. As agulhas sao responsaveis por rasgar

e triturar os retalhos, conforme detalhado na Figura 6 (Laroche, 2014).

Figura 17. Exemplo de desfibradeira de 3 estagios projetada para reciclagem de sobras de fiacao.

Fonte: Laroche, 2014.
O rolo agulhado gira em alta velocidade, e, a cada estagio o numero de agulhas aumentam, a fim de
triturar totalmente o material téxtil, dando origem a uma massa desfibrada, conforme a Figura 17

(Laroche, 2014).

As maquinas sdo projetadas para trabalhar com composicdes diversas e podem desfibrar de 50 a
3.000 kg de residuos por hora conforme a necessidade (Laroche, 2014). Dependendo do produto final
desejado e da matéria-prima utilizada, o fardo desfibrado (Figura 18) pode ser transformado em
mantas para revestimentos, geotéxteis, enchimentos ou como insumo para iniciar novamente o

processo de fiacao (Wang, 2006).
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Figura 18. Jeans desfibrado

Fonte: Adami Téxtil, 2014.

Em muitos casos, sequencialmente a desfibragem mecéanica, a massa de fibra pode ser encaminhada
diretamente para a producao de fios ou nao tecidos (Laroche, 2014). Os nao tecidos sao produtos
téxteis de estrutura plana, flexivel e porosa, constituida de véu ou manta de fibras ou filamentos,
orientados ao acaso ou organizados, consolidados por processo mecanico (friccao) e/ou quimico
(adesao) e/ou térmico (coesdo) e combinacdes destes. E podem ser classificadas de acordo com o
processo de fabricacdo, matérias-primas, caracteristicas das fibras ou filamentos, processo de
consolidacao, peso pr metro quadrado, processo de transformacdo e/ou conversao, ou associacao
desses elementos. Quanto a gramatura (massa por unidade de area), os nao tecidos podem ser

classificados em (ABNT, 1999):
e |eve: menor que 25 g/m2;
e Médio: entre 26 e 70 g/m2;
e Pesado: entre 71 e 150 g/m2;
e Muito pesado: acima de 150 g/m2.

A manta, estrutura ainda ndo consolidada, ¢ formada por uma ou mais camadas de véus de fibras ou
filamentos obtidos por trés processos distintos: via seca; via humida e via fundida. No processo via
seca 0s ndo tecidos podem ser produzidos na carda ou por meio de fluxo de ar (air/ay). Nesse Gltimo
processo, as fibras sdo suspensas em fluxo de ar e depois sdo coletadas numa tela formando a manta

(ABNT, 1999). Abaixo sdo exemplificados tipos de airfay (Figura 19) produzidos com residuos téxteis.
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Figura 19. Airlay de diversas composicdes: (a) poliéster, (b) algodao, (c) composicdo mista e (d) composicdo mista com
resina fendlica

Fonte: Adami Téxtil, 2014.
Para cada tipo de residuo téxtil e produto final desejado, pode haver diferencas de tecnologia a utilizar
(Laroche, 2014). O esquema grafico (Figura 20), mostra uma planta completa utilizada na abertura,
limpeza e preparacdo para o processo de fiacdo dos residuos de algoddo, com capacidade de

processar 40 a 1000 kg/h.

Figura 20. Exemplo de planta completa para processamento de residuos de algodao (“Soft Line”, Laroche, Franca)

Fonte: Laroche, 2014.
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Para triturar e desfibrar residuos téxteis considerados “pesados”, objetivando obter fibras regeneradas
para producao de nao tecidos, normalmente destinados a fabricacdo de colchdes, moveis, isolamento

automotivo, base de tapetes e outros ¢ utilizado outro tipo de planta, conforme mostrada na Figura 21.

Figura 21. Planta para processamento de residuos de téxteis pesados (“Exel”, Laroche, Franca): (a) com 6 cilindros; (b)
detalhe das agulhas internas

Fonte: Laroche, 2014.

Processo quimico (regeneracao de fibras sintéticas)

As fibras quimicas foram desenvolvidas inicialmente com o objetivo de imitar e melhorar as
caracteristicas e propriedades das fibras naturais, representando uma alternativa criada pelo homem
para as necessidades de diversas industrias, antes dependentes exclusivamente das fibras encontradas
na natureza. Em razdo de suas qualidades e excelente aceitacdo pelo mercado, as fibras quimicas
tiveram sua gama de utilizacao expandida, com aplicacdes especificas, além de conjuntamente ampliar

0s usos das fibras naturais (Costa, Rocha, 2009).
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A medida que suas aplicacées cresceram, acabaram por se tornar indispensaveis, mediante o aumento
da populacao mundial e a demanda vestuarios confecionados com maior rapidez e a custos mais
baixos, reduzindo, ao mesmo tempo, a vulnerabilidade da industria téxtil as eventuais dificuldades da

producao agricola (Aguiar Neto, 1996).

As fibras sintéticas sdo oriundas de derivados do petrdleo e sua utilizacao é bastante aplicado em todos
os segmentos da industria téxtil. Dentre as varias fibras, as mais utilizadas sao: poliéster, acrilico,
poliamida/nailon, polipropileno e elastano (Araujo, Castro, 1986). Atualmente, as fibras quimicas

possiveis de reciclagem pelo processo quimico sao o poliéster e a poliamida (Wang, 2006).

Uma vez que as fibras sintéticas, sdo normalmente provenientes de derivados de petréleo, possuem
um longo tempo de degradacdo, sua reciclagem em larga escala desempenha uma importante funcao

econdmica e ambiental, uma vez que as fibras sintéticas ndo sdo biodegradaveis (Wang, 2006).

Existem diferentes processos patenteados de regeneracdo quimica de fibras sintéticas, encontram-se
registados no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). A separacdo de poliamida e elastano
foi patenteada no Brasil em 1994, com o codigo Pl 9301222-A. Neste método as fibras precisam estar
separadas por cor e composicao. O material é colocado no interior de um tanque de aco inoxidavel,
acrescentando-se acido férmico. O conteudo do tanque é forcado a atravessar um filtro que retém a
parte solida na forma de uma espuma leve de elastano, a qual é lavada para a remocao de todo
residuo de poliamida. Esse material pode ser utilizado no enchimento de bonecas, almofadas ou pode
ainda ser novamente extrudido. A fase liquida restante é enviada para um condensador aquecido a
50°C, provocando a separacao do acido formico, que passa a fase gasosa. A poliamida fica depositada
no condensador, sob a forma de uma massa espessa que pode ser reutilizada na industria téxtil ou na

industria quimica de plasticos.

Em 2013, obteve-se a patente Pl 1104317-2 A2, onde é detalhado o processo de reciclagem de
poliamida 6 e 6.6, a fim de obter um estado de pureza que possibilita a reutilizacdo do residuo na
forma como foi concebido e gerado quimicamente. Nesse processo a fibra é dissolvida, sem modificar
a estrutura molecular do material, para ser utilizada pura ou como insumo para a fabricacdo de
plasticos de engenharia. Nesse processo o residuo a ser reciclado € selecionado manualmente em
lotes de poliamida 6 e/ou 6.6, carregado em equipamento hermético. E utilizado como solvente o
dimetilformanida (DMF) na proporcdo de 6 partes de solvente cada 1 kg de residuo. O solvente
aquecido penetra nas fibras do residuo téxtil e dissolve o elastano que ¢ drenado para fora do

equipamento junto com o solvente.
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Os estagios de transformacéao do retalho de poliamida séo ilustrados na Figura 22 (a), (b), (c), (d) e (e),
a poliamida é transformada em pequenos flocos, que podem ser usados como plastico de engenharia

Ou passar por uma nova extrusao para a producao de filamentos.

() (d)

Figuras 22. Estagios da transformacéo dos residuos de poliamida em flocos: (a) retalho de tecido 98% poliamida e 2%
elastano; (b) retalho de poliamida alvejado; (c) retalho de poliamida livre de elastano; (d) poliamida ao atingir seu ponto de
fusdo e (e) chips de poliamida

Fonte: Marina Amaral, 2016.

A fabricacdo de um polimero reciclado chega a economizar até 70% de energia, levando em
consideracdo todo o processo, da extracdo da matéria-prima primaria até o produto final. Os residuos
de poliamida sao utilizados na producao de inumeras variedades de pecas e equipamentos domésticos

e industriais (H3POLIMEROS, 2014), além da poliamida, o plastico proveniente de garrafas PET
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também pode ser reaproveitado pela industria téxtil. Como é ilustrado o ciclo de reciclagem da garrafa

PET na Figura 23, sendo transformada em um produto téxtil.
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Figura 23. Ciclo de producédo da malha PET
Fonte: MR.FLY MODA SUSTENTAVEL, 2011.

O Reaproveitamento de Residuos Alimentares

Outro grande desafio ambiental é o desperdicio de alimentos, um problema social e econémico
globalizado. Segundo pesquisas cientificas, cerca de um terco dos alimentos produzidos nos EUA nao é
consumido, assim sendo todos os recursos utilizados para o cultivo, como a agua, energia, fertilizantes,
incluindo os recursos usados para transporta-los das fazendas para nossas mesas também sdo

desperdicados.

A maior parte do consumo de recursos e impactos ambientais oriundos do desperdicio de alimentos
ocorre durante o processo de producao, no processamento, entrega aos mercados até que chegam ao
consumidor. Quando ocorre o desperdicio, os residuos alimentares sao destinados aos aterros
sanitarios onde se decompde, produzindo como subprodutos do processo de decomposicao, metano e
didxido de carbono. O metano é um dos gases causadores do efeito estufa que retém o calor no

planeta e contribui significante para a mudanca climatica. Em 2018, segundo a EPA estima-se que nos
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Estados Unidos, residuos alimentares mais que outros materiais, tiveram como destino os aterros

sanitarios (Advancing Sustainable Materials Management: Facts and figures - EPA).

Em 2015, a EPA e o Departamento de Agricultura dos EUA (USDA) estabeleceram para 2030, uma
meta nacional de reducdo de metade em relacdo a perda e o desperdicio de alimentos. Esperam
alcancar este objetivo por meio da gestdo sustentavel de alimentos, auxiliando as empresas e 0s
consumidores a economizar, de modo a criar uma ligacéo direta entre as comunidades e aqueles em
vulnerabilidade alimenticia. Prevenindo assim, a poluicdo, o aquecimento global e a conservacao de
recursos naturais. As pesquisas que se envolvem no desenvolvimento de solucdes baseadas no
conhecimento ciéncia sado importantes para atingir esses objetivos, a reciclagem de residuos
alimentares é uma dessas solucdes presentes nas pesquisas da EPA para reduzir o desperdicio de

alimentos e melhorar sua gestao.

Segundo a EPA, a reciclagem de residuos alimentares auxiliar na reducdo das emissdes de metano dos
aterros sanitarios e recuperacao de nutrientes e energia valiosos. Em contrapartida do descarte,
existindo preocupacdes em relacao aos niveis de plastico e contaminantes quimicos persistentes nos
fluxos de residuos alimentares. Os fluxos de residuos alimentares consistem em alimentos e outros
itens (como embalagens de alimentos compostaveis) que sdo coletados para compostagem ou
digestdo anaerobica. As agéncias tém desenvolvido relatorios sobre a contaminacao do solo e lencois
freaticos por fluxos de residuos alimentares, os impactos desta contaminacdo e os riscos potenciais
para a saude humana, meios ambientes demonstram que o reaproveitamento ¢ a solucao mais

segura. (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos - EPA).

O contexto alimenticio é essencial para a economia de qualquer pais, sendo a area que mais evolui e
por consequéncia é o setor que mais gera residuos dos tipos solidos ou efluentes, devendo destinar
corretamente e de acordo com as legislacGes vigente no pais. No brasil, os principais residuos
produzidos pela industria alimenticia sdo os efluentes industriais (biolégicos e quimicos) e residuos
sélidos produzidos no processo de producao de alimentos. Cada tipo de residuo possui tratamento
diferenciado, devido as substancias contaminantes que podem causar danos ao meio ambiente (TERA,

2016).

De acordo com o SEBRAE (2020), residuos sé@o caracteristicos do processo produtivo de humanos e
animais ou inerentes as atividades produtivas (matéria organica, lixo doméstico, aguas residuais e

gases). Em relacdo a gestdo ambiental, a forma ecologicamente correta de efetuar o tratamento dos
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residuos alimentares passa inicialmente pela sua classificacdo, em efluentes biologicos e residuos

solidos (VGRESIDUOQS, 2021).

Sendo os residuos sélidos organicos (fracdo humida) e reciclaveis (fracdo seca); e os efluentes
ocasionalmente gerados nos processos de fabricacao (quimicos e biolégicos), devendo ser avaliadas as
diretrizes para esta classificacao, determinando o que segue para o reprocessamento (reuso) e o que €

rejeito (sem viabilidade de reutilizacao).

Este trabalho se concentra nos residuos solidos organicos, de acordo com Albuquerque, D. (2020),
residuos sélidos sao aqueles definidos por: residuos sélidos e semissélidos, processados por industrias,

residéncias, hospitais, comércio, agricultura, servicos e atividade de diferente geracao.
Residuos classificados como organicos (VGRESIDUQS, 2021).

* Bagacos, cascas de frutas e legumes provenientes do processamento de alimentos;

¢ Lodo solido de ETE bioldgicas, inclusive sanitarios;

* Produtos alimenticios vencidos ou fora de especificacao;

* Restos de alimentos provenientes de residéncias, restaurantes, supermercados e industrias;

Estes residuos solidos podem ser processados por meio de um sistema natural chamado de
compostagem, o processo de degradacao estabiliza a matéria organica gerando compostos nutritivos
que podem ser utilizados como fertilizantes agricolas. Estdo incluidos neste tipo de residuo os
alimentos vencidos, residuos de alimentos da producao industrial e matérias-primas abaixo do padrao

(ECYCLE, 2020).

As Leis e normas tém o objetivo de sistematizar e regulamentar as tarefas humanas e comerciais, e
determinar os métodos corretos e seguros de tratamento para os residuos gerados, sendo
imprescindivel identificar e categorizar os residuos de forma padronizada. No brasil a NBR 10004/04
possui as diretrizes necessarias para a classificacao de residuos solidos quanto a seus possiveis
contaminantes para o meio ambiente e saude publica. Os procedimentos de caracterizacao qualificam
as etapas e tarefas que geram residuos, como as propriedades fisicas, de cor, odor e grau de
heterogeneidade. Juntamente a identificacao dos residuos como perigosos ou nao perigosos (BRANT,

2020).

Mediante a grande disponibilidade de residuos organicos e a possibilidade da utilizacédo dos residuos

classificados como “ndo perigosos” para outras finalidades além da compostagem, é possivel afirmar
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que estes podem ser uma solucéo para o desenvolvimento de novos materiais para a industria da
moda e design. Considerando que 0s recursos naturais sao finitos e limitados, surge a necessidade da
criacdo de sistemas de exploracdo mais racionais que mantenham o equilibrio dos ecossistemas e

diminuam os danos ambientais (Manzini; Vezzoli, 2008).

Baseados em uma economia circular, criativa e regenerativa, novos materiais tém surgido utilizando os
residuos domeésticos e da industria alimenticia. Visando o ato de desenvolver produtos, servicos e
sistemas reduzindo o impacto ambiental e aumentando os beneficios sociais, surge o design para a
sustentabilidade ampliando a atencédo do designer para todas as fases do ciclo de vida do produto

(Manzini; Vezzoli, 2008).

De acordo com Fletcher e Grose (2019), propostas tem surgindo na area da moda e design de
produto, notadamente, na utilizacdo de matérias-primas nao usuais, para a producao de téxteis e
acessorios. Afinal, a matéria-prima é o primeiro item da confeccado de produtos questionado relativo a
sustentabilidade do produto. Alguns destes novos insumos empregados no desenvolvimento de
materiais, tem origem justamente no setor alimenticio e que de outra maneira seriam descartados. Em
relacdo ao futuro dos materiais, sdo sugeridos o aproveitamento das rejeicdes do setor alimenticio para
o desenvolvimento de novos materiais mais sustentaveis, evitando, portanto, que mais recursos

naturais sejam extraidos, contribuindo para a reducao do volume de detritos no planeta.

O design pode promover mudancas no material do produto, no processo de fabricacao, diminuir o
consumo energético ou reduzir o uso de matéria-prima (Edwards, 2011). Aliado a necessidade urgente
de um desenvolvimento sustentavel o designer pode buscar estas solucdes em meio ao proprio
problema ou no resgate de conhecimentos e praticas ancestrais as quais forma apagadas pela
revolucado industrial em busca de maxima producao e maxima lucratividade. Ainda enfrentamos uma
crise ecologica, em que 0s recursos naturais continuam se esgotando e a degradacao do planeta é

crescente em diversos aspetos (Rodgers e Bremner, 2016).

2.3 Acessorios de Moda: Aviamentos

Os aviamentos sao os materiais utilizados para a confeccdo de uma roupa, além do tecido base, todos
0s materiais usados para dar acabamento e cumprir uma funcionalidade, e também para fins
decorativos. Sdo considerados aviamentos, os ziperes, linhas, botdes, elasticos, velcros e ilhos. Quando
se trata de um design mais sustentavel, lembrar dos aviamentos & importantissimo, mas & muito

comum que fiqguem esquecidos no processo.
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O vestuario consiste em protecao da saude e do pudor, e na satisfacdo quanto a aparéncia moral e
social que se relacionam ao género, idade, cultura, religido e outros (Soares, 2011). Eo primeiro
artefacto que o ser humano recebe na vida e pode ser definido como uma extensdo do proprio corpo,
pois reflete o bem-estar fisico, psiquico e social do ser humano (Forcese, 1981; Reich, Otten, 1987;
Huck, Bonhotal, 1997; Grave, 2010). Atualmente dentre todos estes fatores, devemos pensar no
impacto negativo ao meio ambiente e planeta, mesmo que o mesmo satisfaca os requisitos pessoais,

pode nao ser benéfico e bastante prejudicial em questdes ambientais.
Os aviamentos sao caracterizados de acordo com duas categorias:

e Funcao decorativa — referentes aqueles aviamentos utilizados apenas para fins estéticos e

decorativos;

e Funcao componente — sa@o os funcionais que compdem e dao sentido a sua funcao, podendo
ser visiveis com a peca finalizada, como franjas, ziperes visiveis e etiquetas ou mesmo

invisiveis, como os elasticos e entretelas, por exemplo.

De acordo com Treptow (2013), esses aviamentos precisam ser bem definidos e catalogados para a
producdo do vestuario, sendo necessario que a ficha técnica possua todas as informacdes necessarias

para a compra do material e localizacdo do mesmo na peca.

Segundo Vianna (2016, p.43), “na cadeia téxtil, os aviamentos estao incluidos durante todo o processo
da confeccdo de uma peca de vestuario e sdo fundamentais para dar os acabamentos”. Ainda, os
aviamentos sendo materiais desenvolvidos na cadeia montante da industria, detém o sustento da
cadeia principal produtiva de vestuario, dando subsisténcia aos diversos produtos “(...) com maior
exigéncia do dominio de tecnologia” (SEBRAE, 2008). Logo, se diferem tanto por sua funcao estética

quanto pratica, atuando o design de produto em interface com o design de moda (Gomes Filho, 2012).

Os principais géneros de fechos de roupa, de acordo com O Grande Livro da Costura (READER'S
DIGEST, 1979) sao botdes, ziperes, ganchos, pressdo e 36 Velcro®. Cada variedade de fecho possui
caracteristicas e tamanhos diferenciados, exceto o Velcro® que constitui uma marca registada de um
produto padronizado. As suas aplicabilidades podem variar, o botdo apresenta inimeras variacoes,

sendo possivel utiliza-lo com casas de botao ou com aselhas, que sao alcas de linha ou de cordao.

De acordo com Cole e Czachor (2009), os botdes podem ser chatos, convexos, meia esfera, e esfera.
Podem ter pé (alca para costura-os) ou furos, podendo ser costurados com pé de linha ou planos. As

casas de botdo podem ser embutidas, caseadas, verticais ou horizontais, e as aselhas podem ser feitas
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com linha, corddo ou tiras de tecido (READER'S DIGEST, 1979). Ainda podem ser encontrados no
mercado botdes que sdo aplicados como rebites (Armarinhos Sdo José, 2022). Além dos fechos
citados acima, segundo Cole e Czachor (2009) ainda apresentam os cintos, corddes, fivelas, dentes e
ilhds. Os botdes acompanham padrdes de tamanho de acordo com cada tipo de roupa, principalmente
nas pecas mais tradicionais. Em camisas, por exemplo, os botées tém de 1 cm a 1,5 cm de didametro
na frente, e podem ter 0,8 cm de didmetro nas pontas da gola (Coffin, 1998). Em paletds, costumam
ter 2 cm na frente e 1,3 cm nas mangas (Cabrera; Meyers, 1983). Em vestidos, as medidas sdo mais

variaveis de acordo com o modelo e o estilo.

O botao, tal qual a linguagem da moda, expressa sua época e segue tendéncias. Caracterizado por
uma moda vigente em um determinado periodo, reproduz linguagens comunicacionais nao verbais, por
meio de um sistema de signos (Gardin, 2008). A moda, como fendmeno social, possui carater
temporario e caracteriza-se pela aceitacdo (ou ndo) da disseminacdo de estilos e padrdes estéticos-
simbolicos pelos usuarios (Treptow, 2009). Os botées acompanham os mesmos fenomenos

imageticos, sendo encontrados em museus e em colecoes.

O carater efémero da moda influencia todo o contexto do vestuario da época, atualmente mediante as
questdes relativas a conservacao do meio ambientes, os botdes ja acompanham as tendéncias de
praticas sustentaveis e dos novos materiais tecnologicos. O consumo de roupas estd fortemente
associado aos padrdes de vida e cuidados com a aparéncia e, portanto, vai além do carater supérfluo,
futil e simbdlico, aos quais (muitas vezes) é associado (Vasconcelos, Loreto, Silva, 2015; Barcelo,

Esteves, Slongo, 2016).

0 uso de um determinado vestuario, ou mesmo um acessorio, pode levar a promocao da saude fisica,
gue se relaciona com o conforto psicolégico - quando gera uma autoimagem mais positiva ocasionada
por principalmente preceitos estéticos quanto ao estilo, design e aparéncia do modelo, agindo na
aceitacdo social quanto satisfacao de uso (NEVES et al., 2015). Os aviamentos, especialmente os
botdes tém caminhado para uma evolucdo consciente, juntamente com as novas praticas de

construcao do vestuario, ligadas a processos e materiais ecoeficientes.

Os aviamentos sao dispositivos utilizados no vestuario que apresentam propriedades funcionais,
estéticas e/ou simbolicas (Puls, 2003; Treptow, 2009; Fischer, 2010; Marteli et al., 2017). De acordo
com Frings (2012, p. 160), “os aviamentos sdo os materiais usados tanto para fazer o acabamento
como para enfeitar roupas e acessorios”, podendo ser subdivididos em: decorativos, funcionais-

complementos e/ou basicos.
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Para Vianna (2016, p.43), “na cadeia téxtil, os aviamentos estao incluidos durante todo o processo da
confeccdo e sao fundamentais para dar os acabamentos”. Ainda, o aviamento sendo um material
desenvolvido na cadeia montante da industria, detém o sustento da cadeia principal produtiva de
vestuario. Isto acaba dando subsisténcia aos diversos produtos “(...) com maior exigéncia do dominio

de tecnologia” (SEBRAE, 2008).

Conhecer os componentes que fazem parte dos aviamentos para o vestuario é importante para a
qualidade técnica da roupa, podendo valorizar e até mesmo, controlar o caimento de uma roupa”
(Fischer 2010, p.172). A classificacdo destes acessorios pode ser caracterizada a partir da sua funcao

e protagonismo na peca de vestuario.

Para a montagem de uma roupa sao necessarios aviamentos como componentes basicos, costurados
a peca de roupa e atuando funcionalmente em diversos aspetos do uso. Os acabamentos do tipo
bordados, fitas, rendas, lantejoulas e outros possuem teor estético e funcionam como acessorios

apenas decorativos (Bosqué, 2014).

Os aviamentos de sustentacao, como o caso de bojos, ombreiras, enchimentos, entretelas e
barbatanas, contribuem para a modelagem e a configuracao da peca sobre o corpo, contribuindo para
0 caimento e o volume do modelo do vestuario. Ja os botdes, ziperes, corddes, elasticos, velcros,
colchetes, ganchos, fivelas e outros, possuem carater funcional e sao um complemento a peca ou
Como recurso para a execucao do abrir e fechar da mesma, auxiliando no vestir e despir (Pereira,

2013; SENAI, 2014; Marteli et al., 2017).

E importante que o designer de vestudrio observe & enorme diversificacdo das caracteristicas e funcoes
dos aviamentos, pois, quando utilizados erroneamente, frequentemente causam desconforto, irritacdo
na pele e stresse durante o uso (Marteli et al., 2017). Ocorrendo principalmente com os itens nao
aparentes, que normalmente, estdo em contato direto com a pele, como no caso de etiquetas,

elasticos, ziperes, costuras, entre outros.

Os aviamentos disponiveis no mercado possuem grande variedade quanto ao tamanho, material, cor e
funcao. Esta diversidade tem influéncia sobre a configuracdo estética do produto, bem como a funcéo
pratica, sendo percebido com maior clareza quando considerado o uso de dispositivos funcionais do
tipo fecho (Fischer, 2010). Na pratica, servem como complementos que unem, prendem e/ou ajustam

a roupa ao corpo (Alves, Aymone, 2013).
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Os aviamentos com funcédo de fechar se localizam normalmente no centro e a frente das pecas, ou
alocados no centro das costas e nas laterais do corpo, o que exige capacidades motoras diferentes
para cada tipo de abertura. Esses dispositivos sdo empregues para facilitar e viabilizar o vestir da roupa
pelo usuario, pois permitem a abertura e o fechamento de partes da mesma (por exemplo: botdes,
ziperes, Velcro®, colchetes, ganchos, fivelas e outros), como também, prendéla ao corpo (por

exemplo: elastico e cordao) (Forcese, 1981; Pereira, 2013; Gruber et al., 2017; Marteli et al., 2017).

A maioria dos vestuarios disponiveis ocidente apresentam um padrao de aplicabilidade em questdo de
aviamentos de fechar. Como exemplo, a utilizacao de botdes e ziperes de metal em calcas jeans, e
pequenos botdes sintéticos em aberturas de camisas (Marteli et al., 2017), afirmado também por Cole

e Czachor (2009) citando o uso de botdes de casas e ziperes como abertura da roupa.

O ziper é um tipo de aviamento de fecho feito de plastico ou metal que se une completamente por
meio da cremalheira (dentes) por meio de um puxador e estd presente em roupas do tipo calca,
bermuda, saia, vestido e jaquetas - podendo ser localizado tanto nas laterais do corpo quanto no centro

frente e costas (Cole, Czachor, 2009).

O botao pode apresentar diversos formatos e materiais, mais comumente & encontrado em plastico e
metal, onde sua estrutura se une por meio de uma casa ou por pressao. Esta presente em roupas de
todos os tipos, como calcas, bermudas, saias, vestidos, jaquetas, casacos, blusas e camisas. Em
relacao a seu formato, apresentam formas circulares, ovais, convexas, quadradas e retangulares, com
textura ou lisos; podendo ter furos no centro e casas costuradas na vertical ou horizontal (Cole,

Czachor, 2009).

A escolha dos aviamentos mediante o tipo, tamanho, formato, cor, textura, quanto a posicdo espacial
do fecho, podem interferir na qualidade da realizacdo das atividades de fechar/abrir e
consequentemente, influenciar a percecdo dos diferentes usuarios quanto as caracteristicas
praticas/funcionais dos dispositivos (Cole, Czachor, 2009; Pereira, 2013; Brogin, 2015; Tullio-Pow,
2016; Neves, Marteli, Paschoarelli, 2018).

Além de tudo, podemos afirmar que as etapas de criacdo, concecdo e fabricacdo de aviamentos sdo
areas pertinentes ao design de produto, consoante o design de moda. Permitindo a troca de
informacdes a respeito da tecnologia, ergonomia, estética e mercado, em se tratando de solucdes

pertinentes ao produto e a sustentabilidade do mesmo.
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Fletcher e Grose (2011, p.52) afirmam que estes artigos podem ser tdo responsaveis pelo impacto
ecoldgico quanto uma peca de roupa, remové-los é dificil e trabalhoso, os aviamentos acabam por ficar

nas roupas descartadas, impedindo a reciclagem e contaminando 0 meio ambiente.

Figura 30: Ziper com Resina Biodegradavel ReEarth

Fonte: GBL JEANS (YKK, 2005)

Apostar em aviamentos biodegradaveis seria uma boa solucao para o impacto, principalmente dos
botdes no meio ambiente. Algumas empresas ja buscam por estas solucoes e podemos encontra-los
no mercado, em 2005 a empresa de aviamentos japonesa YKK lanco um ziper com propriedades
biodegradaveis (Figura 30). De acordo coma empresa, o ReEarth ™ é uma resina biodegradavel
composta por milho e outros materiais vegetais, apos o descarte microrganismos conseguem quebrar
as moléculas e transformar em agua e diéxido de carbono, devolvendo os materiais como nutrientes a
natureza. O material promete se decompor em cerca de 150 dias quando descartada da forma
adequada. Ideal para roupas de tecidos naturais ou com as mesmas propriedades biodegradaveis,
produtos como estes podem reduzir o impacto da moda na natureza e o acumulo de residuos no

planeta.

2.3.1 A Sustentabilidade de um item Essencial: Os Botoes

O botdo é um objeto utilizado como mecanismo para fechar e abrir uma roupa ou mesmo outros
objetos, como as bolsas. Contudo, apesar da praticidade do botao, no principio foi especificamente
utilizado como ornamento de acessérios e roupas. Nesta légica, ao longo da histdéria da moda tem sido
muito importante nos movimentos sociais histéricos como simbolo de status e identidade social de

cada época. Apesar de incerta e da existéncia de poucos vestigios da histéria a respeito dos botoes,
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segundo indicios surgiu a aproximadamente 3.000 A.C, ja existiam no Vale do Indo, localizado no Sul
da Asia durante a época Kot Diji (c. 2800-2600 AC). Outros destes artefactos antigos foram
descobertos no Tumulo das Aguias, na Escocia (2200-1800 AC), e vestigios encontrados na Idade do
Bronze na China (c. 2000-1500 AC) e na Grécia e Roma Antiga. De acordo com lan McNeil (1990),

inicialmente os botdes eram utilizados como decoracéo e ndo como mecanismo funcional de fecho.

Figura 31: Botdes ibéricos de bronze, datados do século IV a.c.

Fonte: Museu da Pré-historia de Valencia (2022)

Figura 32: Botao de osso da Idade do Cobre com Orificios na Base.

Fonte: Museu Nacional de Arqueologia (Matriz Net, 2022)
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Figura 33: Botao do Periodo Medieval/Reconquista Crista. Séculos XII-XIll d. C.
Fonte: Museu de Evora (Matriz Net, 2022)

A historia do botdo funcional surgiu na Alemanha do mesmo periodo, se difundiu pela Europa
juntamente com a evolucao da indumentaria. No século XlI, surgem os botdes mais proximos dos
atuais, tornando-se uma peca de desejo; sendo produzidos com metais e pedras preciosas, sendo
utilizados nos punhos das roupas como destaque e ornamento. Em seu auge no século XVIII,
adquiriram status de luxo e foram confecionados por ourives como joias. Gradualmente, os botdes
passaram a ser vistos como objetos funcionais, e sua funcao pratica passou para primeiro plano e a
matéria-prima utilizada passou a ser latdo, cobre e vidro em imitacdo ao cristal. Os botdes
possibilitaram uma mudanca enorme na silhueta, permitindo que as mulheres do século Xl
utilizassem vestes justas, dando elegancia ao corpo (Figura 34) e bracos com mangas justas (Figura
35). Mas por volta de 1760, no mesmo século e inicio da revolucao industrial, o botdo perdeu a

nobreza sendo produzido em materiais baratos e em grande escala.
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Figura 34: Botdes em Retrato de Caterina Cornaro (1454-1510), Rainha de Chipre.

Fonte: Galeria Uffizi, Florenca. (Wikipedia.org - 2022)

Figura 35: Dona Teresa de Ledo, com Filas de Botdes nas Mangas.

Fonte: Casa de Braganca (2015) Wikipedia.org (2022)

A confeccao dos precursores dos botdes eram de materiais naturais e metais, somente apos a
revolucao industrial e a invencao do plastico & que passaram a ser produzidos em larga escala, com
valor reduzido e praticamente descartaveis. No cenario atual, os botdes precisam se enquadrar as
necessidades, prezamos a defesa do meio ambiente, sendo exigido o uso de matérias-primas

ecoeficientes para a confeccao do vestuario e os acessorios devem acompanhar a mudanca. Algumas
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iniciativas tém sido tomadas com a producao de botdes partir de produtos naturais e reciclados como:
algodao, papel reciclado, leite, sementes, sémola, plantas, frutos, madeira e cortica, tornando possivel

a producao de botdes ecoldgicos e biodegradaveis.

Segundo £llen MacArthur Foundation, os residuos gerados devem ser reutilizados para criacao de uma
economia circular benéfica a todos, inclusive em prol do meio ambiente. Em contestacdo da economia
linear, atual pratica de producdo da sociedade, baseada na exploracdo e extracdo crescente de
recursos naturais, objetivando a maior producado, comércio e lucro, em que esses produtos sao

utilizados e descartados no final do ciclo de producéo.

0O modelo econdmico extrair, produzir e desperdicar, atualmente atinge os limites da natureza. O
formato linear tem sido considerado inviavel, chegando a um nivel insustentavel de manutencdo desse
modelo econdmico. A humanidade ja tem observado algumas consequéncias deste impacto no
ambiente, como a crescente escassez de recursos naturais, 0 aumento da poluicao e a vulnerabilidade

humana as intempéries do planeta.

A moda e as tendéncias temporais tém incentivado o conceito do descartavel, obrigando a
apresentacao de diversos novos produtos a cada temporada, o0 que incentiva a producao, o consumo e
o descarte, baseado na ideia da necessidade de ter o “atual produto da moda”. Continuando a ser
uma das industrias globais que mais degrada o meio ambiente (Morgan, 2015). O consumidor acaba
por ficar refém deste processo, sendo incentivado pela publicidade e midias sociais a consumir mais
com a espectativa de inclusdo social. A industria que antes trabalhava com 2 a 4 colecdes anuais,
atualmente chegando a 52 micro colecdes por ano com a promocao do 7ast fashion. A maior parte das
roupas sao produzidas de fibras artificiais, polimeros sintéticos como o poliéster, produzidos através do
processamento de recursos naturais nao renovaveis, resultando em materiais que devido a qualidade
inferior da producao dessas roupas, acaba sendo descartado e indo parar no meio ambiente onde tém
causado impactos negativos a natureza e alterando a estabilidade do planeta. Além do problema dos
microplasticos liberados durante a lavagem destas roupas, existe o tempo elevado de degradacao

destes materiais sintéticos.

Um desses recursos extraidos em enormes quantidades anualmente é o petréleo, um recurso natural
nao renovavel, sendo a sua utilizacdo um grande risco para o meio ambiente desde o processo de
extracao, transporte, refino, até o consumo, com a producao de gases que poluem a atmosfera. O
plastico € um dos derivados do petroleo, esse polimero demora cerca de 450 a 500 anos para se

decompor na natureza e a reciclagem é considerada a mais complexa dentre os materiais.
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Os polimeros sdao muito presentes na moda, seja nos tecidos como o poliéster ou nos botdes, esses
acessorios funcionais e presentes em praticamente todas as pecas de vestuario, acabam por serem
ignorados quanto ao seu impacto ambiental. Portanto, em relacdo ao impacto ambiental dos botdes, o
desenvolvimento de acessorios biodegradaveis e compostaveis pode minimizar o impacto deste objeto

quando descartado na natureza.

Se hipoteticamente, cada peca de vestuario que é descartada incorretamente, possui no minimo 5
botdes sintéticos presentes em sua construcao, podemos afirmar que juntamente com toneladas de

roupas milhares de botdes estao presentes.

Este acessorio que normalmente é associado aos artigos de “armarinho”, tém sua vida util interligada
com a durabilidade do produto de vestuario, quando uma peca de roupa é descartada o item
acompanha o processo, mesmo apresentando condicdes de reuso e reciclagem. Estamos falando de
milhares de toneladas de plastico e metais, materiais usuais na producao deste item essencial,
segundo dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), em 2020 foram recolhidos cerca de 5,279
milhdes de toneladas de residuos, sendo deste total cerca de 200 mil toneladas compostos por téxteis
descartados nos contentores de residuos urbanos, de acordo com o Relatorio Anual de Residuos

Urbanos (RARU) da APA deste mesmo ano.

Os setores de inovacao em novos materiais sustentaveis tém avancado e produzido solucbes através
de matérias-primas organicas provenientes de residuos. Partindo do pressuposto da necessidade de
propor novas alternativas, métodos de fabricacdo e materiais, defendido por Fletcher e Grose (2011), e
desenvolver novos materiais em substituicao aos polimeros e resinas a base de petroleo utilizados

atualmente, segundo Manzini (2008).

A fabricacao e o consumo descontrolado de produtos de moda tém gerado toneladas de residuos, em
especial do poés-consumo, que € aquele ocasionado pelo descarte dos produtos no final do ciclo de
vida. A industria do fast fashion acelerou o ciclo e aumentou drasticamente o descarte de roupas, tanto
pela baixa qualidade da matéria-prima quanto pela troca acentuada das tendéncias de moda, principal
incentivadora do consumismo. No mundo contemporéneo e com a ajuda dos consumidores e o
consumo excessivo e quotidiano, a moda estabeleceu um ciclo de vida momentaneo para os produtos.
Juntamente com cada peca de roupa descartada encontraremos os botdes essenciais a construcao e
funcionalidade na industria do vestuario. Devido ao seu tamanho reduzido e o baixo custo, ndo ¢ dada

a devida importancia a seu potencial impacto ambiental, quando nao descartado corretamente.
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Estudada um pouco da histéria e a atualidade na producao de botdes, foi possivel perceber que o
material precursor era natural e o objeto era valorizado, 0 que nao acontece atualmente tornando sua
existéncia efémera. Em primeiro plano, quando se pensa em usar aviamentos mais sustentaveis é
observar a sua funcéo, os botdes e outros fechos atualmente nao sao meros detalhes colocados no
vestuario como efeito decorativo, sao extremamente funcionais. Mesmo com a impossibilidade de
substituicdes severas do material usual, devemos pensar em novas solucdes que nao envolvam o uso
desnecessario de recursos naturais. Além da escolha por materiais com reduzido impacto negativo ao
meio ambiente e ao usuario, planejando a sua trajetéria do design ao descarte; é essencial para

garantir que estes aviamentos serédo aplicados de forma consciente e bem aproveitados.

Fletcher e Grose (2011, p.52) afirmam que estes artigos podem ser tdo responsaveis pelo impacto
ecoldgico quanto uma peca de roupa, remové-los é dificil e trabalhoso, os aviamentos acabam por ficar

nas roupas, impedindo a reciclagem e contaminando o meio ambiente.

Pensando nisso, a industria e os designers estao atentas a estes conceitos e novas possibilidades de
aviamentos sustentaveis estdo surgindo. Como é o exemplo dos botdes de metais. A marca Levi
Strauss & Co utiliza botdes de aco inoxidavel nas suas colecdes, pois dispensam a galvanoplastia,

processo que contamina a agua por acidos, bases, cianeto, entre outros (Fletcher e Grose, 2011).

A utilizacdo de aviamentos no vestuario depende do segmento a qual é direcionado e da funcao da
roupa na vida do consumidor. No caso de individuos com algum tipo de limitacdo funcional ou
deficiéncia, que para tal, esses dispositivos séo empregues a fornecer maior autonomia na atividade de
vestir (Tullio-Pow, 2016). Exigindo para a manipulacao desses artefactos certa coordenacdo motora,
capacidade de pega, destreza manual e forca, devido a diversidade de modelos e disposicao espacial
(dianteiro, lateral, traseiro - em diversas alturas) a qual se encontram na peca roupa — sendo interna ou
externamente (Forcese, 1981; Perito, 2016). Sendo a usabilidade também ¢é um fator importante a

considerar na proposta por novos produtos.

Para Manzini e Vezzoli (2008) as questdes sociais e ambientais sdo constituidas a partir de cenarios
especificos e formam o alicerce para o desenvolvimento sustentavel. Sugerindo que novos
procedimentos venham a gerar um modo de vida sustentavel, onde os individuos tenham condicdes de
participar das estruturas produtivas. QOutra proposta refere-se as questdes participativas no
desenvolvimento tecnoldgico, a partir da criacao de relagdes entre empresas que sao ao mesmo tempo

de cooperacao e competicdo, formando assim, um sistema de gestao integrada que tem como objetivo
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estimular acbes educacionais de carater social (inclusdo social, distribuicao de renda, formacao de

capital humano) e que venham a contribuir com o meio ambiente.

De acordo com Levinbook (2008), a industria téxtil tem lancado mao de experiéncias e analises para
minimizar os efeitos poluentes de seus produtos com acées como Analises de Ciclo de Vida (ACV) dos
produtos ou a conscientizacao das empresas através do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA). Desta
forma, todos os elos da cadeia produtiva téxtil, partindo das matérias-primas (fibras naturais ou
sintéticas) e seguindo para os processos de fiacao, tecelagem e malharia, acabamentos, tinturaria e

estamparia até a confeccéo, devem ficar atentos a forma pela qual beneficiam seus produtos.

Para Vezzoli (2008), quando se fala de sustentabilidade ambiental relacionada ao desenvolvimento de
produtos, refere-se aos critérios, aos métodos e aos investimentos. O Lyfe Cicle Design (LCD) no
projeto, faz parte do ciclo de vida dos produtos. Como critério para o desenvolvimento de projetos
adotando uma relacao sistémica: o designer precisa ampliar a sua atencao para todas as fases do ciclo
de vida do produto. Essas fases se iniciam na origem da matéria-prima necessaria para a producéo e

analise da etapa de sua decomposicdo, quando o produto for descartado.
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3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO EXPERIMENTAL

A como definido anteriormente esta pesquisa tem como objetivo propor solucées para problemas
relacionados a sustentabilidade dos materiais utilizados pela industria da moda, com foco nos residuos
solidos provenientes da industria agroalimentar. Para tal foram utilizados métodos cientificos de

natureza qualitativa e exploratorio-descritivo.

Com o intuito de agregar valor e praticas sustentaveis no desenvolvimento de novos produtos, a
metodologia de investigacdo baseia-se numa pesquisa exploratéria de viés qualitativo, com uso do
Design Thinking como ferramenta de inovacdo. Esta pesquisa foi designada como um processo de
descoberta e aprofundamento necessarios sobre o assunto em questdo, possibilitando um contacto
direto com a problematica partindo de observacdes e percecdes entre outras ferramentas de
interpretacéo do conteudo. Utilizando constantemente da informalidade e criatividade, metodologia ja
utilizada em areas de investigacdo da sociologia e da antropologia, entretanto atualmente aplicada em
diversas disciplinas que compartilham o mesmo objetivo, a compreensao dos fenémenos estudados

(Coutinho, 2006).

O estudo da arte, como coletdnea de casos aplicados, trata-se de uma parte importante da
investigacdo empirica, essencial na pesquisa qualitativa, possibilitando um estudo especifico e
detalhado de casos singulares da vida real que permite compreender com detalhes pontos importantes

do problema (Yin, 2001).

Diante disso, recorreu-se ao procedimento exploratério nesta metodologia, enquadrado da melhor
maneira no trabalho em estudo, fundamentado essencialmente nas etapas do processo criativo para
inovacdo em design conduzidos sob a abordagem do Design Thinking, segundo Tschimmel (2011,
2014). Diante da constatacdo de que nenhum projeto ¢ igual ao outro, tal qual a problematica; outros
variacdes da mesma metodologia foram consultados visando ampliar a possibilidade de um resultado

satisfatério.

A fase exploratéria de uma investigacao pode ser considerada em tese, uma pesquisa exploratoria, pois
compreende desde a etapa de construcédo do projeto até os procedimentos e testes para entrada em
campo. Contém a determinacao do foco da investigacao, a delimitacdo do problema, a definicdo do
objeto e dos objetivos, a construcdo de hipoteses ou pressupostos e do marco tedrico conceitual, a

elaboracao dos instrumentos de coleta de dados e da exploracdo do campo (Minayo, 2008, p. 171).
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A fase descritiva de acordo com Trivifios (2008), busca descrever com certa “precisao” os factos e
fendmenos de determinada realidade, objetivando um aprofundamento do tema (Trivifios, 2008,
p.110). Em relacdo a abordagem do problema, pode ser classificada como uma pesquisa de natureza
qualitativa. Para Neves (1996), a pesquisa qualitativa, compreende um conjunto de diferentes técnicas
interpretativas que tem como objetivo, descrever e descodificar os componentes de um sistema

complexo de significados.

Em se tratando dos procedimentos técnicos adotados, foi necessaria uma pesquisa do estado da arte,
desenvolvida por meio de materiais bibliograficos, constituidos principalmente, por livros e artigos
cientificos levantados em periddicos em bases de dados online. Nesta etapa foram realizadas leituras
reflexivas, criticas e interpretativas dos fenémenos ligados a literatura pertinente a pesquisa. Para Gil,
(2006), a pesquisa bibliografica permite ao investigador uma ampliacdo maior da cobertura dos

fendmenos muito mais extensa do que uma pesquisa diretamente.

3.1 Metodologia para Inovacao em Design de Produtos

A perspetiva sistémica da criatividade se faz presente no processo criativo aplicado no design,
assumindo um pensamento pessoal e direcionado em busca de solucdes criativas, interacao constante

e participativa com outros individuos e pensamentos (Brown, 2010).

O modelo CPS (Creative Problem Solving), aborda a importancia da observacdo de um modelo no
processo de criar ideias e na obtencao de solucdes adequadas aos diversos problemas no processo de
design, modelo observado em alguns estudos aplicados por Tschimmel (2011). Apresentando um
método criativo na proposta de acao que reflete sobre cinco etapas essenciais do processo para
obtencao da inovacao do pensamento em relacéo ao problema e a solucao, como perceber e identificar
0 problema, explorar e repensar o problema, desenvolver e valorizar ideias, realizar e comunicar ideias

e a avaliar o processo.

No procedimento criativo em design a capacidade dinamica no processo e as técnicas que integram a
metodologia projetual de design tornam o experimento singular. Sob a otica do Design thinking,
possibilitam a abertura de novos caminhos no desenvolvimento dos projetos, por serem dindmicos
constantemente e apelativos, fornecendo o dom da observacdo interativa e difusa sobre a
problematica, permitindo a interacdo com diferentes sistemas, pessoas e ferramentas propicias a

inovacao (Brown, 2010).
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O Design Thinking promove o reconhecimento do problema, auxilia na criacdao de ideias inovadoras e
funcionais que apelam para o diferente e emocional, ampliando a capacidade de interpretacao
projetual do pensamento que tortuosamente leva a solucdes (Brown, 2010). Adapta-se ao projeto ou
problema por meio da multiplicidade de métodos e técnicas utilizadas que conseguem exteriorizar a

ideia do designer (Cardoso e Demarchi, 2012).

De acordo com Manzini (2015), o processo de criacdo é resultado da combinacdo de capacidades
humanas, em especial o “sentido critico”, que é a capacidade de observar e ter consciéncia da
possibilidade de melhorar, e a ‘“criatividade” que se resume na capacidade de reconhecer
procedimentos viaveis para a resolucao de um problema”, que permitem imaginar o inexistente para

em busca de solucoes.

A criatividade esta relacionada com a compreensao do entorno e a intencao de desenvolver melhorias,
facilitar o quotidiano e o uso de técnicas e de conceitos desenvolvem a criatividade quando aplicados
corretamente. A criatividade ¢ um equilibrio entre imaginacao e avaliacéo, consiste na geracdo de

novas ideias e identificacdo de novas oportunidades (Isaksen, Dorval e Treffinger, 2010).

Diversas teorias falam sobre a criatividade e inimeros pensadores e estudiosos ja tentaram desvendar
0 assunto e entender o seu funcionamento. Existem teorias fundamentadas na metafisica e psicologia,
uma das mais importantes & defendida pela psicanalise. Segundo Freud, a criatividade se origina de
um conflito no inconsciente (id) desenvolvendo uma solucao para esse conflito. Sendo a solucao aceite

pelo consciente (ego) surgindo como resultado o processo a criacao (Kneller, 1999).

O pensamento criativo é algo exploratdrio, inovador e atraido pelo desconhecido, nao se limitando as
artes (Isaksen, Dorval e Treffinger, 2010). A criatividade esta relacionada a inovacao, inovar ¢ inventar,
€ encontrar solucdes bem-sucedidas com essas novas ideias geradas, conduzindo a geracao de novos

produtos, servicos ou até mesmo novas formas de gerenciar ou fazer negécio (Kiss, 2005).

A criatividade & o primeiro passo para o processo de inovacao, depois da ideia criada & necessario a
inovacao colocando as ideias em pratica. Os primeiros pensamentos criativos iniciam todo o processo
de criacdao que consistem basicamente em preparacao, incubacao, inspiracdo ou iluminacao e

verificacao (Kneller, 1999).

Na fase inicial do processo criativo surge o primeiro assimilacao da ideia a ser realizada, chamado de
insight, seguindo para a etapa da preparacao onde a ideia é analisada a respeito do seu potencial, num

processo parecido com a investigacdo e exploracao. A incubacao é o passo seguinte, onde todo o
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pensamento e exploracao armazenada € alimentada pelo inconsciente. Apds o periodo de incubacao
entra a inspiracao, representando a solucéo esperada. A inspiracao nao é manipulavel, ela se fortalece
por meio do desenvolvimento de técnicas e meios de estimular a criatividade e aumentar a inspiracao.
A etapa final do processo criativo € a verificacdo, onde a inspiracao é avaliada como solucao (Kneller,

1999).

Na década de 50 surge o conceito de Creative Problem Solving, foi desenvolvido por Osborn e Parnes.
Alex Osborn iniciou o estudo deste conceito baseado em estudos anteriores de outros pesquisadores, o
surgimento deste conceito auxiliou a mudar a ideia de que o processo criativo so ocorre diante da
intuicao (Isaksen, Dorval e Treffinger, 2010). O conceito ¢ composto por etapas a seguir consistindo
em definir o problema, gerar ideias para a solucao, identificar a melhor ideia, determinar plano de acéo

e implementar (Isaksen, Dorval e Treffinger, 2010).

Diversos métodos com base no Creative Problem Solvingtém sido desenvolvidos e aplicados em busca
de facilitar o desenvolvimento de ideias mais criativas e inovadoras nos mais variados setores, nao se
concentrando apenas na criacdo de produtos. O Design Thinking ¢ um conceito atual, sendo
introduzido em 2003, por David Kelley, da consultoria em design IDEO. Fazendo com que o design seja
integrado as estratégias de negdcio, como um processo de transformacao, direcionado para processos
organizacionais e estratégias de pensamento criativo. Atualmente, reconhecido como um aliado para
resolucdo de problemas, com inspiracdo na criatividade. O Design Thinking é a um processo de
inovacao centrado no usuario que precisa de colaboracao, interacao e abordagens praticas para

alcancar a melhor solucéo (Bonini e Sbhragia, 2011).

No entanto o termo Design Thinking, nao é novo, tem sido utilizado desde que existe o design. Como
forma de explicar melhor a metodologia, torna-se necessario citar a definicao de “pensar”, de acordo
com o dicionario inglese, onde sdo especificados thinking of (pensar em), thinking about (pensar sobre)
e thinking through (pensar por meio de). Para Cooper, Jungiger, Lockwood (2009); o design thinking
abrange as trés definicdes, sendo as duas primeiras muito utilizadas parte das organizacées quando
buscam inovar em produtos e servicos, incluindo #hinking through, que diz respeito a percecao dos
problemas, dos conceitos e a habilidade de construcao de cenarios e desenvolvimento de estratégias

direcionadas pelos métodos de pesquisa e pensamento do design.

Segundo Burnette (2009) o Design Thinking é ferramenta interdisciplinar e integrativa, centrada no ser
humano, que une imaginacao e pensamento analitico racional; onde enfatiza o pensamento construtivo

e o conhecimento de forma natural, com meio de facilitar o processo de entender, lembrar e aplicar. A
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abordagem humanizada aplicada a esta metodologia objetiva o entendimento da natureza conceitual
de organizacbes baseadas na economia colaborativa, utilizando como diferencial a promocao do
desenvolvimento do conhecimento através das experiéncias de aprendizagem por meio da criatividade
e unido das diversas formas de inteligéncia, fazendo a ligacao da aprendizagem ao pensamento efetivo

e ativo no contexto da realidade.

O Design thinking figura um fator essencial para as organizacdes atingirem a inovacao e com isso obter
vantagem competitiva em relacdo a outras. Entretanto, Brown (2009), considera sua existéncia em
conjunto com as aptidoes e capacidades dos designers, adquiridas com a experiéncia, de como alinhar
as necessidades do ser humano com a tecnologia disponivel na organizacao; fazendo uso da intuicao;
distinguindo padrdes; construindo ideias diferenciadas com teor emocional e funcional. De acordo com
0 autor a interdisciplinaridade constitui um fator essencial. (Brown, 2009, p.28). A multiplicidade de
conhecimentos propicia uma melhor solucao e inimeras formas de pensar, ter conhecimento em

diversas areas amplia os horizontes para a criacao e inovacao.

A missdo desempenhada do Design Thinking consiste em descodificar as observacdes dos /nsights e o0s
insights dentro dos produtos e servicos para melhorar o quotidiano, (Brown, 2009, p.49) e para
decifrar os /insights sdo necessarias a utilizacdo de estratégias de observacao e pensamento. De acordo
com Demarchi (2010) o designer thinker observa o habitual e o ordinario, registando suas percecoes e
ideias visualmente; possuindo a habilidade da imagética, de prototipo, considerado uma maneira
diferenciada de validar ideias finais como um processo de criacdo, uma expressao tactil do

pensamento.

Segundo afirma Brown (2009, p. 92) o prototipo ¢ um método de pensamento ativo tornando palpavel,
tangibilizando uma ideia, permitindo que sejam realizadas analises, avaliacdes que auxiliam na

definicdo do projeto final. O protétipo necessita de ser testavel, mas nao necessariamente fisicamente.

De acordo com Lockwood (2009), cinco aspetos sao determinantes e considerados ferramenta chave

do Design Thinking

* Desenvolver um entendimento profundo do consumidor por meio da pesquisa de campo.
De acordo com o autor, a utilizacao de uma abordagem empatica possibilita inspiracéo para
alcancar os insights dos consumidores e em conjuntamente desvendar demandas

fragmentadas. (Lockwood, 2009, p.11);
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e Colaborar com o usuario na constituicdo de grupos multidisciplinares, promovendo um
trabalho interdisciplinar;

e (Capacidade de acelerar o aprendizado através da visualizacdo, experimentacdo e
desenvolvimento de prototipagem rapida;

* Habilidade de criar visualizacbes imageéticas de conceitos. Este especto esta intrinsecamente
ligado ao ultimo;

» Capacidade de integralizar a andlise estratégica de negdcio durante o processo de criacéo.

O Design Thinking torna possivel a integracao da ideia criativa com os aspetos estratégicos tradicionais
de negdcios, visando obter um ponto de vista mais completo e diferenciado de todo projeto. (Lockwood,

2009, p. 12).

De acordo com os aspetos citados, pode-se dizer que o Design Thinking possui peculiaridades
singulares e decisivas. Em conformidade com os atributos mencionados, Demarchi (2011) destaca a
capacidade de pensar o futuro em vez de reagir a condicdo presente; ser colaborativo; empatico; visual
thinker, integrativo; criativo; e trabalhar com inovacdo. Chohan (2008) considera a criatividade como o
principal atributo do Design Thinking, consoante o autor o designer precisa de capacidades para
pensar o que ainda ndo existe, permitindo novos sentidos, realidades, significados; em busca de uma

direcao intencional, objetivada alterando os cenarios atuais.

O Design Thinking possui uma metodologia de conhecimento e aprendizado diferenciada. Segundo
Martin (2009) busca o desconhecido, o acaso e a complexidade intencional. Seus principais

instrumentos sao:

* Observacao: utilizada para ver e perceber o que nao é percetivel aos outros. Idealmente
aplicada no ambiente natural dos individuos e os /nsjghts feitos a partir do comportamento
desses em seu habitat:

* Imaginacao: sempre ativa estabelece numa poderosa ferramenta, composta de implicacoes
e ciclos de teste;

* Configuracao: responsavel pela percecado e identificacdo da ideia num sistema determinado

de atividade que produzira o resultado desejavel.

Segundo Brown (2009) a empatia, configura outra ferramenta importante, sendo a capacidade de ver o
mundo por meio dos olhos dos outros, compreendendo por meio de suas experiéncias e sentindo de

acordo com suas emocoes.
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Quando se utiliza a metodologia do Design Thinking, o conhecimento é naturalmente absorvido e
gerencia-se 0 processo de design por meio de suas ferramentas. Consoante a abordagem de
Tschimmel (2011) os estudos criativos e o processo de geracdo de ideias, buscam a solucdo ideal
também defendidas pelo modelo Creative Problem Solving (CPS) que descreve o processo de busca

com base em cinco fases distintas em um mecanismo linear:
17 fase: “percepcao e identificacdo do problema”;
2° fase: “exploracao e (re)-formulacédo deste problema”;
32 fase: “producdo e valorizacao das ideias obtidas”;
4% fase: “realizacdo” a da “comunicacao destas ideias”;
5? fase: “avaliacao do processo”.

O Design Thinking desenvolve novas formas de reconhecer os problemas, de como criar ideias através
de uma diversidade de métodos e técnicas, tornando adaptavel a cada problema, levando em

consideracao ideias e solucdes distintas e multidisciplinares.

3.2 Benchmarking aplicado ao Desenvolvimento do Produto

Tendo claramente em mente o problema a investigar foi realizada a pesquisa exploratoria na forma de
pesquisa de Benchmarking da industria e descoberta de produtos, processos e do cenario atual no
que diz respeito ao desenvolvimento de botdes sustentaveis e eventualmente empresas que ja utilizam
0s residuos agroalimentares como insumo em sua producado. E posteriormente, a analise dos dados

gue resultaram nas informacdes mais relevantes contidas abaixo.
e Empresa: Louropel (Portugal)

Louropel ¢ uma fabrica de botdes, sediada em Portugal na cidade de Vila Nova de Famalicdo e
segundo informacado no site da marca (louropel.org), a empresa foi considerada em 1966 a maior
produtora mundial de botdes e afins, no que diz respeito ao uso de resinas de poliéster, tendo
conquistado o mercado americano e mantendo como seu principal cliente o Exército dos Estados

Unidos da América. De acordo com a empresa € a Unica com Tecnologia Patenteada na producao de

! Benchmarking é uma analise estratégica das melhores praticas usadas por empresas do mesmo setor. Um processo de
estudo de concorréncia, podendo chegar a uma analise profunda dos processos existentes e utilizados por outras empresas
e que podem ser replicadas. Processo equivalente a histéria da arte.
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artigos Ecoldgicos. Segundo o site da empresa, produzem em média, 10 milhdes de botbes por dia,

entre matérias-primas classicas como o poliéster, metal, madeira (Fig. 36) e borracha.

Figura 36: Botdo Natural Artesanal de madeira de manejo Figura 37: Botdo Natural com 50% de fibras vegetais na sua
sustentavel, como a Oliveira e Faia (Madeira). Fonte: composicao (Brusé).
Ecobotdes (2022) Fonte: Ecobotdes (2022)

Destacando-se os botdes ecoldgicos biodegradaveis (Compete 2020), produzidos a partir de fibras
vegetais (Fig. 37), canhamo (Fig. 38), ureia, farinha de sémola, serradura de madeira, algodado (Fig.
39), cortica, corozo (fruto acido importado da Colémbia (Fig. 40)), chifres (que chega da Argentina (Fig.
41), borra de café (Fig. 42) com resina reciclada de poliéster polimerizado e papel reciclado (Fig. 43).
Os itens sao fabricados através de um moderno processo de injecdo. A empresa exporta para 40
paises, com destaque para a Europa e Estados Unidos. Fornecendo os botdes para marcas
internacionais de moda como, Armani, Bellator, Massimo Dutti, Ralph Lauren, Valentino, Zara, entre

outras.

: .

Figura 38: Botao Natual com 60% de fibras de Canhamo Figura 39: B‘otéo Ntural com fibras de algodé e poliéster

Vg T

(Canhamo/Canapa) reciclado (alquimico termo endurecedor - Ecovelt).
Fonte: Ecobotdes (2022) Fonte: Ecobotdes (2022)
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Figura 40: Botdo Sustentavel das sentes de corozo, fruto Figura 41: Botdo Natural de Po de Chifre de Diferentes
importado do Equador e do Panama (Corozo). Animais (Chifre natural).
Fonte: Ecobotdes (2022) Fonte: Ecobotdes (2022)

Figura 42: Botdo Natural com 80% de Residuos da industria Figura 43: Botdo Sustentavel com 50% a 70% de fibras
alimenticia, como borra de café e farinha de sémola, ndo vegetais de papel reciclado (Papel Reciclado)
contém derivados de petroleo em sua composicéo (Natural). Fonte: Ecobotbes (2022)

Fonte: Ecobotbes (2022)

As informacOes sobre a sustentabilidade do produto, afirmada pela empresa como ecologicos, nao
pode ser comprovada. Nao existem informacOes transparentes e precisas sobre 0 processo de
producdo ou mesmo de degradacao do produto. Foi solicitado uma visita técnica a fabrica, mas a
empresa nao se mostrou disposta a expor seu processo produtivo ou mesmo responder perguntas,

deixando ainda mais duvidas a respeito de suas afirmacdes.
Empresa: Piero Zamboni 1948 (ltalia)

Empresa italiana localizada na regiao da Bolonha que produz artigos de acessorios de “armarinho”,
como botdes, fios, dedais, agulhas e ziper. Nao existe muitas informacdes no site da empresa
(pt.foderezambonil948.com). A Figura 44 apresenta um exemplo de Botdo produzidos com Caseina

do Leite, um biopolimero denominado como Galalite.
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Figura 44: Botdo produzidos com Caseina do Leite (Galalite).
Fonte: foderezamboni1948.com (2022)

Empresa: Consci (Brasil)

Produz a mesma gama de produtos e tipos de botdes que a Louropel, nao foi possivel descobrir através

do site da empresa (www.cosci.com.br), se sado revendedores da fabrica portuguesa ou se dispde de

producdo propria. Pode-se destacar o botdo Ecolat (Fig. 45) que é fabricado a partir do leite em po e

outros materiais provenientes da reciclagem e reutilizacao.

Art. 90010

Cor. 186
Tam. 36

Figura 45: Botao produzidos com Leite em Po (Ecolat).
Fonte: Catalogo da Empresa (2022)

Todas as informacbes acima foram reproduzidas do site das empresas (www.cosci.com.br),
fornecedores e de conteudos on-line, nao sendo possivel afirmar veemente que os produtos sao
realmente ecoldgicos, sustentaveis ou mesmo biodegradaveis, mediante a transparéncia restrita das
empresas quanto ao método de producao e ciclo de vida dos produtos. Mas pode-se considerar 0 uso
das matérias-primas descritas como sustentaveis, mediante a sua origem. Mas é necessario saber

mais sobre as condicoes de trabalho, impacto ambiental da producao, dentre outros critérios.
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Apos a realizacao e analise dos dados do Benchmarking, finalizado o processo exploratdrio de pesquisa
bibliografica sobre produtos, processos e materiais ja existentes, relacionados ao tema, foi selecionada

a estratégia metodologica e segue-se para desenvolvimento propriamente dito.

3.3 0 Design Thinking aplicado ao Desenvolvimento do Produto

Quando o assunto é pautado pela sustentabilidade e reaproveitamento de materiais o design criativo
surge como aliado na busca de métodos e materiais para reutilizacdo. Como pré-requisito a utilizacao
de residuos, que serao aplicados a produtos de téxtil e moda, com o processo de estudo da pesquisa
exploratéria foi avaliado o que ja esta feito nesta area especifica do design assim como os tipos de
residuos utilizados. Além dos estudos dos conceitos essenciais que envolvem a problematica em

questdo e a analise de algumas técnicas observadas para a fabricacdo de produtos.

Para esta investigacao notou-se a importancia de estudar o desenvolvimento da criatividade, em busca
de leituras e conhecimentos aprofundados sobre 0 método criativo objetivamente em relacéo ao Design
Thinking, guiado pela abordagem de Katja Tschimmel (Tschimmel, 2011) que desenvolveu o método
de criacdo Evolution 62 (a partir da abordagem de Design Thinking descrita por David Kelley e Tim

Brown desenvolvida na década de 90), muito utilizado atualmente e aplicado a este trabalho.

0 modelo Evolution €2 desenvolvido por Tschimmel ndo segue a linearidade, permitindo a adaptacao de
todas as etapas do processo de criacao de acordo com o problema a ser resolvido. Esta metodologia
de inovacao apresenta 6 etapas que se relacionam e se interligam o que facilita variadas combinaces

e modificacdes a qualquer momento (Clemente, Tschimmel e Vieira, 2016).

O Design Thinking € uma metodologia de criacao utilizado para investigacdes nao estruturados e nao
totalmente definidos (Clemente, Tschimmel e Vieira, 2016). Como todo o processo de criacao €
necessario observar o problema em busca da percecao do que nao é percebido de imediato, ignorando
as saidas comuns, aberto a pensamentos diferentes, capazes de conduzir ideias inovadoras

(Tschimmel, 2011).

A pesquisa utiliza o Design Thinking como processo de criacdo, utilizando o modelo Evolution 62 como
método a seguir e a Economia Circular como requisito para o desenvolvimento de solucdes. A escolha
por este método é justificada pela liberdade na aplicacdo das etapas, apesar de um procedimento
linear sua utilizacdo é facilitada pela possibilidade de variaveis combinacdes, livre repeticdo e
alternancias em um sistema que se interligam. Segundo Tschimmel (2017), estas fases séo
caracterizadas pela interatividade, incidindo-se: na emergéncia (identificacdo da oportunidade), na
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empatia (conhecimento do contexto), na experimentacao (geracdo de ideias e desenvolvimento de
conceitos), na elaboracdo (desenvolvimento de solucdes fisicas e semanticas), na exposicdo

(comunicacdo de novas solucdes e conceitos) e na extensao (implementacao, observacado e melhoria).

Tem sido grande a preocupacao em torno da geracao de residuos sélidos, como os agroalimentares,
provenientes do desperdicio, assim como com o téxtil, ocasionado pelo descarte erroneo de produtos
(principalmente do vestuario) no meio ambiente, contribuindo para aumento do impacto negativo no
planeta. Este trabalho pressupde a criacao de materiais mais sustentaveis e a reducao da agressao ao
meio ambiente, centrado num pensamento econdmico mais voltado para a sustentabilidade.
Delimitando como sendo o objeto, o reaproveitamento de materiais descartados do sector alimentar e
métodos de desenvolver novos produtos e materiais mais sustentaveis como base da definicdo do
problema desta pesquisa. O desenvolvimento de trabalho na area do téxtil e moda surge como um
fator de mudanca decisivo sobre o setor a ser investigado em conjunto com as ODS (Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel). Sendo estes 17 objetivos para a AGENDA 2030 desenvolvidos pela ONU
e que despertaram no investigador um interesse inerente pela sustentabilidade, trazendo através da
preocupacao com o planeta a intencdo de desenvolver algo capaz de ser produzido através da

reutilizacao de materiais (provenientes do sector alimentar) e de aplicacao a moda.

O conhecimento sobre os residuos surge como fator primordial para a definicdo do conceito a ser
explorado, mais especificamente os residuos organicos domésticos e da industria alimentar que séo
descartados por falta de uma aplicacdo sustentavel, nomeadamente podendo contribuir para
solucionar alguns problemas causados por materiais sintéticos provenientes da exploracao de recursos

naturais.

No sector agroalimentar sao descartadas matérias-primas com um enorme potencial para se
transformarem em insumo de outros sectores produtivos. Segundo dados da APA (2020), em seu
relatorio anual de residuos urbanos (RARU), os denominados bioresiduos? correspondem a 80,41% do
montante total coletados através da coleta seletiva, e 36,90% das 5.279 mil toneladas (t) da producéo

de Residuos Urbanos em Portugal no mesmo ano.

Assim o objetivo deste trabalho é ressignificar a existéncia deste material que tem sido descartado por
falta de pesquisas. Demonstrando a sua capacidade de retornar para o processo produtivo e ser

utilizado e estudado para desenvolvimento de novos produtos. Através da realizacdo da pesquisa de

2 Bioresiduos sdo os residuos biodegradaveis, os residuos alimentares e organicos provenientes de espacos publicos,
privados e domésticos. Agéncia Portuguesa do Ambiente - APA (apambiente.pt)
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Benchmarking, essa possibilidade tornou-se mais clara e viavel a partir dos dados e processos

existentes onde se utilizam bioresiduos como insumo industrial.

Apos a coleta e analise dos dados da pesquisa, materiais e processos ja utilizados, foram determinados
as matérias-primas a serem testadas, ou seja, os residuos organicos alimentares em escala domeéstica
e por fim sobre o método de reciclagem inicialmente selecionado o Downcycling. Aliando ao
conhecimento adquirido sobre materiais, polimeros e técnicas de processamento, bem como das
propriedades dos diversos materiais a testar, inicia-se o0 processo de geracdo de ideias através do

Design Thinking, em busca de solucdes inovadoras.

Apds Tschimmel (2015) estudar profundamente e em niveis avancados a resolucdo de problemas
seguindo o método de pensamento do Design Thinking, chegou ao desenvolvimento do modelo
denominado de E62 (Evolution 6), que disponibiliza um método desenvolvimento de solucdes criativas
por meio de um método circular e integrado. Este método propde uso de técnicas processuais
possiveis de combinacao, repeticdo e intercambio durante as etapas, de forma totalmente interligada

(Figura 46).

EVOLUTIONG*

Design Thinking Model

Figura 46 - Modelo E6(2) (adaptado) por Katja Tschimmel
Fonte: (Tschimmel et al., 2015)

Esta investigacdo-acao baseada no Design Thinking como metodologia focou-se na ligacao das etapas e

fases apresentadas pelo processo criativo desenvolvido por Tschimmel (2011, 2014), adaptando e
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buscando outras abordagens mediante as necessidades do projeto de design e as etapas descritas a

seguir:

¢ Fase 1 - Emergéncia: Consiste na identificacdo da oportunidade ou problema, pela observacdo do
gue se relaciona com a questdo da problematica da sustentabilidade dos materiais acessérios de
vestuario e gestdo de residuos (alimentares) que mediante a pesquisa exploratoria se identificou como
problema/oportunidade para a criacdo de botdes a partir de novos compositos (mistura de materiais);
Assim diretamente relacionado a questao dos materiais e a sua sustentabilidade e através da utilizacao
de revisao bibliografica, expandiu-se o conhecimento em relacdo a histéria do item (botdo ou forma de
aberto do vestuario) e do impacto desses materiais no meio ambiente. Decorreu de seguida com a
pesquisa exploratoria de mercado a respeito da existéncia de botdes e novos materiais sustentaveis,

visando conhecer marcas inovadoras e identificar o seu processo de producao.

e Fase 2 - Empatia: Sendo o melhor conhecimento do contexto a ser explorado, aprofundamento do
tema por meio da pesquisa exploratoria, determinacao de requisitos e analise do que ja existe no
campo da valorizacao de residuos sélidos aplicados ao design e moda. Aprofundando o problema por
meio da “empatia” durante o progresso da pesquisa, possibilitando a identificacdo de trés ODS -
Agenda 2030 (Figura 47) harmoénicas a pesquisa que amplia a analise em relacdo ao problema da
geracao de residuos ocasionado pelo modo de producao convencional da industria atual. Por meio de
interpretacdes alternativas sob uma otica macroscopica e microscopica, a partir dos dados a respeito
dos bioresiduos divulgados anualmente pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), podemos afirmar

a escalabilidade de produtos provenientes destes insumos a nivel industrial.
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Figura 47: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — Agenda 2030
Fonte: ONU Brasil (2022)

e Fase 3 - Experimentacdo: Traduz se na geracao das ideias e exploracao de conceitos, na
producao e valorizacao de ideias a partir do reaproveitamento de residuos organicos ja definidos, com
0 uso de instrumentos do design pautados pelas econdmicas circular e criativa. Como a aplicacao

constante da experimentacdo e prototipagem rapida inseridas na metodologia do Design Thinking a
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partir dos conhecimentos multidisciplinares adquiridos com a pesquisa exploratoria, bibliografica e de
mercado, para a flexibilizacdo do pensamento. O tema central foi explorado e suas ramificacdes,
posteriormente a coleta seletiva dos materiais organicos disponiveis em ambiente de consumo
domeéstico. Apos a recolha dos materiais houve a caracterizacao das técnicas e procedimentos a serem
utilizadas na experimentacdo pratica em si, recolhidas através da pesquisa exploratoria, praticas

observacionais e levantamento de hipoteses para a producao dos primeiros protétipos.

e Fase 4 - Elaboracao: Formado pelo desenvolvimento das solucdes, estruturacdo de conceitos e
testes a partir das ideias geradas em relacdo ao reaproveitamento dos residuos organicos como
possiveis componentes na producdo de novos botdes biodegradaveis logo mais sustentaveis e
consequente a reducdo do impacto da industria da moda no meio ambiente. Iniciando a elaboracéo
conceptual e pratica das ideias produzidas em relacdo aos materiais compdsitos desenvolvidos, com
foco na etapa seguinte de comunicacéo, apresentacao fisica, das solucdes encontradas ao longo do

desenvolvimento do trabalho.

e Fase 5 - Exposi¢ao: Determinado pela apresentacao das novas solucdes geradas durante o estudo,
a partir da comunicacao dos conceitos, ideias geradas e prototipos desenvolvidos como solucdes
experimentais de utilizacdo e valorizacao dos residuos organicos em composicao com outros materiais

com as mesmas propriedades determinadas nos requisitos.

e Fase 6- Extensao: Esta fase consiste na implementacao, testagem e observacao dos resultados e

determinacao de possiveis melhorias nos resultados. Possibilita a avaliacao e validacao do processo

que deu origem ao protétipo e identificacdo de melhorias e chegarem dos requisitos determinados.

Neste modelo de desenvolvimento de produtos possibilita facilmente o uso das técnicas determinadas
durante todo o processo, o que torna possivel alteracbes e adaptacdes durante qualquer fase
desenvolvimento nao limitando a acao da criatividade, sendo possivel combinar, repetir ou mesmo
substituir fases no processo. O modo de funcionando deste tipo de modelo de criacao respeita a
metodologia singular de pensamento e criacao de cada designer, apresentando um modelo interligado

e relacional de procedimentos.

O procedimento adotado para a producao experimental segue os passos do E6:, adaptado para o
tempo habil de realizacdo do projeto de dissertacdo e para a logica de pensamento e criacdo do
designer, bem como para a singularidade do produto a desenvolver. A natureza interativa do processo

exploratorio da investigacao, foi essencial a idealizacao sistémica do pensamento criativo através do
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mapeamento do projeto e problematica em estudo, permitindo o aprofundamento nas caracteristicas

essenciais da metodologia e obtencao dos resultados.

3.4 Trabalho Experimental de Desenvolvimento de Botdes Sustentaveis

A preocupacao com sustentabilidade, diretamente relacionada ao descarte de residuos no meio
ambiente e seus impactos no planeta, demonstram a urgéncia no desenvolvimento de materiais menos
agressivos, pautados por um pensamento empatico mais voltado para a sustentabilidade e
manutencao da estabilidade do planeta e existéncia da humanidade. O reaproveitamento de residuos
na producdo de materiais e adocdo de uma economia circular e criativa possibilita a reducao da

agressao ambiental e é base da definicao do problema desta pesquisa.

O desenvolvimento do projeto visando a area da moda/téxtil surge mediante a atual cenario desta
industria como uma das maiores poluidoras por meio de seu método de producdo efémero e
inconsequente que objetiva o lucro a qualquer custo, mesmo que o saldo seja a sustentabilidade e a
degradacdo ambiental do planeta. O conhecimento sobre o impacto dos residuos sélidos, surge como
requisito em relacdo a matéria-prima a utilizar, definindo a reducdo do impacto na exploracdo de
recursos naturais como conceito a ser explorado. Especificamente, a aplicacdo de um processo circular
de producao onde a inevitavel geracao de residuos por parte quer das empresas quer do consumidor,
se torne nutriente e ofereca novas possibilidades de insumos a serem inseridos na cadeia produtiva,

convertendo o sistema linear em circular.

Os residuos organicos fazem parte de uma gama de potenciais insumos, atualmente descartados por
falta de pesquisa e interesse da industria em implementar um processo regenerativo em vez do
sistema destrutivo atual. Foi observado durante a pesquisa exploratéria o inicio de interesse, por parte
de algumas empresas, nos residuos como matéria-prima para estudo e desenvolvimento de novos
produtos. Tendo em mente este, como o problema a explorar nesta pesquisa, foram determinados os
requisitos citados acima e que norteiam o objetivo final do trabalho. Apos realizadas as devidas
analises no conteudo levantado a partir do processo exploratério e pesquisa bibliografica, foi

determinada a estratégia metodologica para o desenvolvimento experimental pratico da pesquisa.

A analise em torno das propriedades do material selecionado e da predeterminacéo do processo de
downcycling como método de beneficiamento dos residuos para aplicacdo nos experimentos,
possibilitou a obtencdo do substrato base no composto a ser desenvolvido e testado. Sendo um dos

fatores determinantes para seguir com o estudo e busca de respostas as hipdteses levantadas, trata-se
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do procedimento de criacdo de compdsitos. Que sdo materiais formados pela juncdo de um ou mais
materiais com o intuito de se obter um produto de maior qualidade, geralmente compostos de

naturezas diferentes visando agregar novas propriedades ao material final.

Este procedimento foi possibilitado pelo alinhamento de conhecimentos de diversas areas e de um
estudo autdbnomo sobre a engenharia dos materiais, das propriedades, caracteristicas e processos de
desenvolvimento e producdo. Técnicas aliadas a metodologia do Design Thinking, em busca de

solucOes inovadoras descritas abaixo.

3.4.1 Residuos Solidos (Emergéncia)

Apds finalizada e analisada a revisao bibliografica, foi selecionada a estratégia metodolégica Design
Thinking como método para a investigacdo objetivando alcancar os requisitos propostos, o

desenvolvimento empirico segue a sequéncia da producao experimental da investigacao descrita.

A emergéncia tratada neste estudo como foco central é a sustentabilidade da industria da moda/téxtil,
em sequéncia no funil de delimitacdo do tema chega-se a problematica dos materiais utilizados na
industria e seu impacto ao meio ambiente, seja na producdo quanto no descarte inadequado.
Sequencialmente na busca de tracar o ponto central da pesquisa chegamos aos residuos soélidos
produzidos pelas industrias em geral, normalmente residuos que sdo descartados sobe uma gestao
impropria e que culminam na exploracdo de mais recursos naturais. Por fim, chegamos ao problema
identificado e que sera trabalhado na investigacdo em busca de solugdes, os botdes, objetos presentes
em praticamente todos os itens de vestuario, sendo descartados em conjunto com a roupa,
impactando o meio ambiente devido a sua habitual composicdo plastica (polimeros sintéticos).
Mediante ao Relatério Anual de Residuos Urbanos (RARU, 2020), fornecido pela APA, é possivel

observar a quantidade de residuos organicos e téxteis descartados anualmente em Portugal.

Tabela 7 - Quantificacdo dos Residuos Urbanos Produzidos em Portugal Continental (2020)
Fonte: Adaptado do Relatorio Anual de Residuos Urbanos (APA / RARU - 2020)

TIPO DE RESIDUO PERCENTUAL DO TODO QUANTIFICACAO
(CARACTERIZACAQ) (100%) (5,279 milhes Toneladas)
Bioresiduos 36,90 % 1.947 Mil (1)
Papel 10,06 % 531 Mil (1)
Téxteis 3,78 % 200 Mil (1)
Madeira 0,70 % 36 Mil (t)
Residuos Verdes 1,39 % 73 Mil (1)
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Como passo seguinte do estudo, apds a percecdo do cenario e identificacdo da problematica que
permeia os residuos solidos em Portugal, sendo evidenciado pela quantidade anual de residuos
domeésticos produzidos anualmente e suas respetivas caracterizacbes, segundo os dados obtidos
através dos relatdrios anuais da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA). Por ndo dispor de niimeros
referentes aos residuos industriais e agricolas, pois 0s mesmos nao sao abertamente divulgados, nos
faz acreditar que sejam tao impactantes quanto os urbanos. A partir destes aspetos gerados foi
identificado e validado a oportunidade a trabalhar, mediante esta problematica. O que revela questdes
urgentes na abordagem em torno de produtos, materiais e uma producao mais sustentavel; seguindo
para uma analise empatica em torno do mercado atual que emprega a resinificacao de residuos em

sua producao.

3.4.2 Analise do Mercado (Empatia)

Finalizada a primeira etapa do método Evolution €, onde foi identificado o problema da gestao de
residuos organicos como oportunidade potencial para desenvolvimento de novos materiais. Tendo o
problema a desenvolver determinado na etapa que corresponde a emergéncia, segue-se para a
empatia, onde o contesto sera explorado e conhecido mais a fundo. Passo onde acontece a observacao
do processo produtivo de empresas e produtos a serem estudados ou ja em fase de producao e
comercializacao, com a utilizacdo de residuos soélidos. Esta observacdo nao se limita a um tipo de
residuo especifico, pois o conhecimento do contexto geral permite a identificacdo de oportunidades
inexploradas em outros setores. A coleta destas informacoes foi realizada através de uma pesquisa
exploratoria e bibliografica, seguindo a partir de buscas na /nternet por matérias, videos e imagens
onde 0 processo possa ser visualizado e hipdteses possam ser levantadas para a fase experimental de
técnicas pertinentes a area de aplicacdo deste estudo. As seguintes iniciativas foram amplamente
analisadas e os processos de producao estudados, como alguns dos exemplos que se apresentam a

seguir:
o Pinatex ®

Segundo informacdes do site da empresa, é considerado uma alternativa ao couro animal, sendo
produzido de fibras de celulose extraidas de folhas de abacaxi, PLA (acido polilatico) e resina a base de
petrdleo. Foi desenvolvido pela Dra. Carmen Hijosa e apresentado pela primeira vez na exposicao de
pos-graduacao do Royal College of Art, em Londres. Pifiatex é fabricado e distribuido pela empresa de

Hijosa, Ananas Anam LTDA.
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Figura 24: Fibra da planta do Abacaxi, couro vegetal e produto final.

Fonte: ananas-anam.com (2022)

e Orange Fiber

De acordo com informacoes coletadas de diversas matérias e do site da empresa, a fibra é produzida
através da extracdo de celulose do bagaco de citrinos, como a laranja e o lim&o. Foi desenvolvido na
Italia em 2014 por Adriana Santanocito e Enrica Arena com o apoio da Universidade Politécnica de
Milao. O fio obtido é semelhante a seda e gera um tecido com maciez e luminosidade sendo um dos
premiados no Global Change Award patrocinado pela H&M Foundation, que tem por objetivo financiar
projetos sustentaveis. Segundo a startup italiana a ilha de Sicilia produz cerca de 700 toneladas de
residuos por ano, neste processo o residuo de destarte da industria de sucos, se tornam fibras de

celulose de alta qualidade.
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~700.000

Figura 25: Coleta dos Residuos, Producéo da fibra ao Material Final
Fonte: orangefiber.it (2021)

o QMILK

A matéria-prima para a producdo do “Omilk” advém da caseina, a proteina do leite, mais
especificadamente do leite azedo, podendo ser considerada um método de reciclagem do residuo da
industria pecuaria (Fig. 26). Segundo Cunha (2015), durante o processo de obtencédo da fibra, séo
utilizados poucos litros de agua e nenhum residuo adicional é formado, podendo ser considerada
ecoeficiente. De acordo com o fabricante as fibras sdo 100% naturais, sedosas, macias e possuem
compatibilidade com a pele, efeito antibacteriano natural e forte hidrofilicidade, agregando valor aos
produtos téxteis. Segundo afirma a empresa, € a Unica fibra natural com propriedades de ligacao
térmica, podendo ser conectadas sem plasticos convencionais ou resinas fendlicas. Permanecem 100%
naturais e podem ser compostadas, representando o reaproveitamento de cerca de 2 toneladas de leite
descartados s6 na Alemanha. A empresa afirma também que s@o ecoldgicas, devido ao desperdicio
zero, sem produtos quimicos, baixo consumo de agua (2 litros por Kg de fibra), baixo consumo de
energia e de processamento rapido (5 minutos). Segundo o fabricante, as fibras “Qmilk” apresentam

propriedades funcionais antimicrobianas, nao inflamaveis e antialérgicas.
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Figura 26: Etapas da Producédo do Material e Fibra QMILK.
Fonte: gmilkfiber.eu (2022)

e Vegea®

De acordo com informacdes de reportagens e do fornecedor, o Vegea é um material semelhante ao
couro, oriundo de residuos da fabricacdo do vinho, como os 6leos, as cascas, as sementes e até os
pequenos caules que formam o cacho, conforme informacdes encontradas no website do fabricante
(fig. 27). O “couro” ecologico, que foi desenvolvido pela empresa Vegea, foi o vencedor de 2017 do ja
foi citado Global Change Award. De acordo com a empresa, o processo de transformacéo dos residuos
da uva no material nao utiliza agua, acidos ou metais pesados. Apos a extracao do suco das frutas, o
bagaco é submetido a um processo de separacao e desidratacao; o produto passa por processamento
mecanico e é finalmente misturado a alguns componentes que o tornam em uma espécie de tecido
com a mesma funcdo, estética e textura do couro bovino. Segundo a site da empresa, anualmente sao
produzidos mais de 26 bilhdes de litros de vinho em todo o mundo, o que gera quase 7 bilhdes de
quilos de residuos da producéao, suficientes para produzir 3 bilhdes de metros quadrados do material

anualmente.
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Figura 27: Processamento dos Residuos do Cultivo de Uvas e Producao do Vegea.
Fonte: www.vegeacompany.com/eliiss.com (2022)

e BibiEco

E uma iniciativa de uma empresa brasileira que produz calcados infantis. Segundo a marca,
desenvolveu um ténis infantil que utiliza como matérias-primas insumos sustentaveis e residuos
reaproveitaveis, sendo fabricado com uma mistura de garrafa PET reciclada, serragem (serrim de
madeira), cascas de arroz, além de outros residuos reaproveitados. De acordo com o fabricante, o
solado ¢é fabricado com polimero TR transparente com serragem, cabedal produzido a partir de
garrafas PET recicladas e o processo de colagem ¢ feito com cola base de agua. De acordo com
informacdes sobre o produto, o ténis tem ainda um engate produzido em ECO WPC, matéria-prima
composta em 20% por cascas de arroz e tiras de PVC renovavel de fibras de bambu. Utiliza materiais

nao toxicos e energia limpa no seu processo de producao (Fig. 28).
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Figura 28: Calcado Infantil Produzido com Residuos da Industria Alimenticia
Fonte: bibi.com (2022)

o Kaffeeform

Segundo dados da empresa, cerca de dois bilhdes de xicaras de café sdo tomadas, por dia,
globalmente. Estima-se que, todos os anos, 58 bilhdes de copos de papel sao utilizados e descartados
pelas cafetarias, normalmente produzidos de uma mistura de plastico e papel e utilizados apenas uma
Unica vez. De acordo com informacdes do site, para a fabricacdo de copos de papel, milhdes de
arvores sdo derrubadas, entdo o designer alemao Julian Lechner encontrou no proprio residuo do café
a solucdo para esta problematica. Segundo a empresa, desenvolveu copos e xicaras com a borra de
café, residuo organico e compostavel, oriundo da producdo da bebida e descartado apds o uso. Na
startup Kaffeeform, criada em Berlim pelo designer, a borra de café é a matéria-prima, Lechner fez
parceria com cafetarias da capital alema e coleta os residuos que seriam descartados. Ao material sdo
adicionados uma cola natural e residuos de madeira, produzindo xicaras, pires e copos reutilizaveis,
resistentes e 100% biodegradaveis (Fig. 29). Em 2018, a Kaffeeform foi vencedora do prémio

internacional Aed Dot Desijgn na categoria Inovacao de Produto.

142



Figura 29: Copos Biodegradaveis Produzidos com Residuos de Cafeterias
Fonte: kaffeeform.com (2022)

Em complemento a analise de Benchmarking e outras solucoes de empresas e designers descritos ao
longo deste estudo. Com base em iniciativas que reutilizam de residuos organicos no desenvolvimento
de produtos, a seguir descritos isoladamente alguns produtos analogos para analise do processo de
desenvolvimento e obtencdo de métodos que possibilitem chegar a produtos com resultados
semelhantes. Na tabela 8, séo apresentados produtos com a classificados dos seus respetivos insumos
(possiveis) para posterior levantamento de hipoteses para compaésitos compativeis. Algumas empresas
produzem materiais compositos a partir de residuos combinados entre si para a criacdo de novos

materiais compositos com caracteristicas superiores.

Apds a analise dos processos de producdo, a partir de informacdes gerais das empresas e seus
respetivos produtos, reportagens e videos, disponiveis na internet. Foi realizado a classificacdo dos
tipos de residuos, bem como sua composicao, liderada pelo composto presente em maior quantidade.
A classificacdo foi feita através de informacdes nos sites das empresas, reportagens e pesquisas
bibliograficas. Mediante observacao dos dados (Tabela 8), sera possivel levantar hipoteses e selecionar

os insumos (Residuos domeésticos), para o desenvolvimento experimental de um produto (botzo).

Tabela 8 - Classificacao de Residuos Utilizados como Insumos em Produtos

PRODUTO MATERIA-PRIMA RES_I’_DU? compc")sno
(Fonte) (Classificacéo) (Provavel)
Botéo Semente de Corozo Proteina Vegetal Po + Aglutinante
Botao Residuos de Uva Fibra Vegetal P + Aglutinante
Couro Vegetal Leite Azedo Proteina Animal Pasta + Aglutinante
Couro Vegetal Folhas de Ananas Fibra Vegetal Pé + Aglutinante
Copo Borra de Café Carboidratos P6 + Aglutinante
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E importante citar que dos produtos citados acima, mediante andlise das caracteristicas particulares
dos produtos obtidos pelas empresas, como composicao, durabilidade e degradabilidade. Juntamente
das informacdes divulgadas no site dos produtos, a respeito das caracteristicas sustentaveis, existe
uma falta de transparéncia na descricdo da producao e testes realizados nos produtos, limitando-se

apenas as afirmacdes das empresas.

Segundo o Norma Europeia (EN 13432), para a certificacdo de materiais compostaveis por meio
industrial, o tempo ideal de decomposicao do material € de 12 semanas, sem deixar mais de 10% do
material original no composto e fragmentos menores que 2mm, incluindo a qualidade resultante desse

composto, ndo podendo ser toxico e prejudicial ao meio ambiente.

Verificamos, no entanto, que das empresas e produtos estudados (Pifiatex, Orange Fiber, Qmilk, Vegea,
Bibi Eco, Kaffeeformy, Louropel, Consci e Piero Zamboni) nos seus respetivos sites ndo dispde destas
informacodes associadas a Normatizacdo, o que nos leva a considerar que as informacdes divulgadas
pelas empresas carecem de transparéncia para comprovar a veracidade das afirmativas, pois nao
existe uma movimentacao por parte das mesmas em comprovar o que divulgam, muito menos sobre a

degradabilidade ou sustentabilidade dos seus produtos.

Quando a sustentabilidade é presente apenas no discurso publicitario, pode ser considerado uma
pratica de Greenwashing, afirmacdo baseada na falta da divulgacdo de dados de testes de
biodegradabilidade e relatorios de impacto ambiental dos produtos e componentes das empresas.
Segundo o Greenpeace, Greenwashing ¢ um termo com cunho pejorativo surgido no inicio dos anos
90, utilizado para descrever uma situacao em que se promove uma imagem ambiental positiva que
ndo corresponde a realidade, de acordo com o site da ONG (greenpeace.org), resume-se no ato de
enganar 0s consumidores em relacdo as praticas ambientais de uma companhia e/ou beneficios

ambientais de um determinado produto ou servico.

Analisados os dados disponiveis, e verificando-se a auséncia de informacao sobre a utilizacdo da
referida Normalizacao (de degradabilidade), podemos ser impelidos a considerara que o mercado

ainda nao dispde comprovadamente de um botao biodegradavel e compostavel.

Na tentativa de aprofundar o conhecimento adquirido, bem como encontrar respostas para as questdes
e hipdteses levantadas da-se inicio a fase da experimentacdo, motivada pela detecdo do campo

inexplorado de materiais biodegradaveis, ecoeficientes, ético e realmente sustentaveis.
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Dada a continuidade desta pesquisa, procedeu-se a uma busca intensiva através da /nfernet, utilizando
0 “Google” (nomeadamente no Google académico) e na utilizacdo algumas palavras-chave, tais como:
biodegradavel + materiais + sustentabilidade + biomateriais + residuos, associados aos “botdes” para
encontrar estudos, videos, imagens, material cientifico e marcas com pesquisas de investigacao e

producao com base no mesmo tema.

Passando agora para a definicdo das matérias-primas que dardo origem aos insumos a serem

utilizados nos experimentos.

3.4.3 Matéria-Prima Sustentavel (Definicdo)

De modo a explorar e desenvolver o contexto de materiais antes da fase de experimentacao,
desenvolveu-se uma busca levando em conta a observacao dos residuos solidos disponiveis a nivel
doméstico, e foi feita uma selecao de potenciais residuos organicos e pesquisa microscopica com base
na composicao quimica (nivel basico) destes residuos, visando a observacdo e mapeamento de

materiais a serem comparados aos materiais ja desenvolvidos por outras empresas.

Ao analisar os residuos sélidos gerados anualmente, a partir de coleta seletiva em Portugal, (com base
na Portaria n.° 851/2009, de 7 de agosto) dados disponibilizados pela APA. Verifica-se que a grande
maioria dos residuos, cerca de 84,41%, sdo de bioresiduos e 36,90% por coleta indiferenciada,
direcionados ao tratamento biolégico (Figura 47). Isto leva-nos a pensar que parte destes residuos
podem ser compostos de restos de alimentos, incluindo sementes, cascas, aparas de legumes e
verduras que nao sao aproveitados para a alimentacao. Diante do total de 5.279 mil toneladas (t) de
residuos por coleta indiferenciada no ano de 2020, de acordo com a APA, cada habitante produz 512
Kg de residuos por ano, cerca de 1,4 Kg por dia. Segundo estes dados, podemos chegar ao nimero de

1.947 mil toneladas de bioresiduos anuais produzidos em Portugal continental.
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Figura 47: Caracterizacao Fisica de Residuos por Coleta Seletiva em Portugal Continental (Macro)
Fonte: APA (RARU - 2020)
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Diante destes numeros, foram determinados residuos a serem coletados num periodo de 90 dias no

ambito doméstico privado. Sendo selecionados mediante a disponibilidade do produto e a facilidade de

acordo com a sazonalidade do alimento. Foram selecionados 7 tipos de residuos, descritos na tabela

Tabela 10: Residuos Domeésticos Selecionados para o Estudo (Micro)

Casca de Laranjas
Po de Café
Cascas de Banana
Casca de Roma
Casca de Nozes
Casca de Manga
Casca de Maracuja

Para o processamento posterior dos residuos, algumas medidas de conservacao e armazenamento

foram tomadas preliminarmente, incluindo a desidratacdo por meio natural: ao sol (secagem) e

armazenamento em saco hermeticamente fechado evitando a retencado de humidade e propagacao de

fungos e bactérias nos residuos.
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Durante o processo e recolha das amostras de residuos organicos, foram realizados estudos basicos

especificos da composicao quimica e estrutura molecular de cada material, por comparacao com as

estruturas fibrosas celuldsicas conhecidas da industria téxtil, em se tratando de fibras e materiais

naturais. Dentro as composicdes quimicas podem-se destacar a lignina, celulose, pectina e o amido,

cujas principais propriedades se apresentam na Tabela 10:

Tabela 10: Estrutura Quimica Basicas das Fibras Vegetais
(Fonte: www.brasilescola.uol.com.br)

Composicao Quimica

Propriedades

Lignina

E uma macromolécula encontrada nas plantas,
associada a celulose cuja funcdo é de conferir
rigidez, impermeabilidade e resisténcia a ataques
microbioldgicos e mecanicos aos tecidos vegetais.

Celulose

E um polimero, possui uma combinacao Unica de
propriedades, como elevada area superficial,
baixa densidade, transparéncia otica,
biodegradabilidade, baixa toxicidade, elevada
resisténcia mecanica e biocompatibilidade.

Pectina

E um tipo de fibra soluvel, considerada um
polimero. Encontrada naturalmente em frutas e
verduras, como maca, beterraba e frutas citricas.
Esse tipo de fibra dissolve-se facilmente em agua,
confere consisténcia viscosidade.

Amido

E um polimero natural formado pela condensacéo
das moléculas de glicose. Possui propriedades
espessantes e ligantes.

Durante o processo de estudos da estrutura quimica basica dos alimentos mais comuns, verificou-se a

necessidade de outro componente a ser inserido na producao experimental, o ligante ou aglomerante

que viria a dar estrutura ao produto. No processo de recolha dos residuos alimentares, mediante

estudos semelhantes (disponiveis em pesquisas na /nternet), sabendo que para a formacdo de

compdsitos sao necessarios no minimo dois componentes e mediante a escolha do método de

Downcycling como processamento dos residuos domeésticos, surge a necessidade de um componente

que faca a ligacao dos compostos, um ligante ou uma cola. Assim procedeu-se a pesquisa por tipos de

ligantes que respeitassem o0s requisitos determinados para o produto. Foram identificados possiveis

aglutinantes para desenvolvimento do material composito, como o Alginato, Amido, Quitosana, Latex,

Resina vegetal, Resina Animal, Celulose e Caseina, que se apresentam na Tabela 12, juntamente com

as suas principais caracteristicas:
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Tabela 12: Ligantes e Colas Naturais.
(Fonte: www.brasilescola.uol.com.br)

Ligantes Propriedades

Colageno Vegetal E uma proteina responsavel pela elasticidade e
resisténcia. Extraido de varias espécies de algas.

Amido E considerado um polimero natural, extraido de
cereais e raizes como batatas, arroz e trigo.

Quitosana E feito com as cascas de crustaceos, como
camardo, caranguejo e lagosta; é rico em fibras.

Latex E um polimero, produzido por algumas plantas
como a papoula, a seringueira, 0 mamoeiro e o
Caucho.

Resina Vegetal E uma secrecdo viscosa produzida no caule e de
outros orgaos de certas plantas como Breu
amazodnico.

Resina Animal E uma resina segregada por insetos, encontrado
nas florestas da India e Tailandia.

Celulose E um polimero de cadeia longa, que da origem a
uma cola feita a partir de nanofibras de celulose.

Caseina Uma proteina de maior concentracao no leite,
utilizada na producao de um polimero natural de
nome Galalite.

PLA (Acido Polilatico) Termoplastico biodegradavel de origem natural e
de fontes renovaveis, como amido de milho ou
cana-de-aclcar.

Aprofundado sobre o conceito de Downcycling, sabe-se que & um processo de reciclagem de residuos
em que o material reciclado é reduzido a um composto, geralmente de menor qualidade e
funcionalidade do que o material original. A partir deste entendimento foi observado a necessidade de
realizar uma pesquisa de técnicas utilizadas para o processamento dos residuos agroalimentares
coletados, incluindo pensar alternativas que possam ser viaveis quando este se tratar de procedimento
industrial e necessitar de acesso a tecnologia especificas. Estes estudos deram origem a informacao de

procedimentos de beneficiamento listados na Tabela 13:
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Tabela 13: Procedimentos para o Downcycling de Residuos Organicos domésticos.
(Fonte: o Autor)

Procedimento Tecnologia Disponibilidade
Liquidificacao Liquidificador Ambiente Doméstico
Decantacao/Filtracao Coador Ambiente Doméstico

Centro de Valorizacdo de

Trituracao Triturador de Residuos Sélidos Residuos (CVR)

Laboratério de Engenharia Civil

Moagem Moinho de Disco _ UMinho (Guimaraes)

Concluidas as etapas anteriores e determinados os procedimentos seguintes, que consistem na
aplicacao de testes praticos para a obtencao dos compostos a serem trabalhados na producao de
botdes biodegradaveis e compostaveis. Seguido da fase de prototipagem, a etapa chamada de
experimentacdo ou geracao de ideias na qual sera desenvolvido todo o processo de criacdo e

desenvolvimento experimental.

A partir da decisao pelo processo de Downcycling, constituindo este como a primeira etapa da proxima
fase, que posteriormente a este processo segue para a etapa de elaboracao, ou seja, o processo de
criacdo e de execucao da ideia propriamente dita; exposicao (resultados) e extensao (implementacao e

possiveis melhorias).

3.4.4 Processo de Desenvolvimento (Ideacao)

A partir das etapas, bem como observacdes e estudos anteriores, a respeito das caracteristicas
quimicas estruturais de alguns residuos. Ap6s finalizado o procedimento de recolha e armazenamento
das amostras, nesta etapa tentou-se explorar de forma experimental as melhores possibilidades e
técnicas para obter a solucao da problematica por meio de um pensamento criativo e critico quanto as

solucdes encontradas.

Na ideacdao do projeto, durante a etapa de desenvolvimento e experimentacdo, observa-se a
importancia da criatividade em conjunto com um pensamento bilateral, culminando inevitavelmente em
acertos e erros em busca de inovacdo e solucdes alternativas. E através de mente aberta que se
observa aquilo que muitas vezes esta ao nosso alcance (Kelley e Littman, 2006). De acordo com Kelley
e Littman (2005), quanto mais emocdo, necessidade e desejo de se alcancar algo durante a
construcao de ideias, o mais provavel & que o processo conduza a oportunidades inovadoras e

promissoras.
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» Processo de Liquidificacao e Decantacao (Procedimento Doméstico)
A primeira parte do projeto de ideacdo consistiu em testar os procedimentos listados anteriormente
para obtencdo da matéria-prima, pelo método de Dowrncycling, a partir dos residuos alimentares
coletados (Fig. 48). Sendo a Liquidificacao, a Filtracdo e Decantacdo os primeiros processos postos em

teste, como se apresentam de seguida.

Figura 48: Residuos Organicos Desidratados ainda na fase de Casca (de Manga)
Fonte: Autor

Os residuos coletados, durante os 180 dias foram colocados ao sol para permitir a sua desidratacao de
forma natural e armazenados na auséncia de humidade, para ndo entrarem em processo de
decomposicao, tendo adquirido a aparéncia como observado na figura anterior. Posteriormente foram

introduzidos em agua e triturados num processo de trituracdo doméstico (com liquidificador).

Mediante as particularidades de cada tipo de residuo, o aspeto do resultado obtido através do processo
de trituracéo, sendo que em alguns casos foi possivel chegar a particulas menores e liquidos mais
homogéneos. Em casos particulares, como da casca da laranja (Fig. 49), foram obtidas duas

qualidades de compostos, que se diferenciam pelo tamanho das particulas.
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Figura 49: Processo de Liquidificagdo de Residuos Organicos (Casca de Laranja).
Fonte: Autor

Apos a liquidificacao, os componentes liquidos passam por um processo de filtragem (Figura 50), onde
foi utilizado o filtro Melita 103 - Dura Fiber, onde o filtro retém as particulas maiores, que também

foram aproveitadas, obtendo assim de duas a trés qualidades diferentes subprodutos de cada residuo.

Figura 50: Processo de Liquidificacdo de Residuos Organicos (Castanha portuguesa).
Fonte: Autor

Apos a fase de filtragem, os liquidos resultantes passam a fase de decantacdo (Figura 51), onde ficam
em repouso por 24 horas, até que todas as particulas suspensas se depositem no fundo dos

recipientes.
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Figura 51: Processo de Decantacao de Residuos Organicos (Castanha portuguesa).
Fonte: Autor

Como resultado do processamento por liquidificacdo e decantacdo (Fig. 52) foi possivel obter amostras
distintas, dependendo do residuo que os originaram. Devido a utilizacao de agua neste processo,
alguns sedimentos criaram particulas e placas apos a desidratacao, sendo observado a necessidade de

outro método para conseguir a um composto mais refinado.

=

Figura 52: Resultado do Processo de Decantacdo de Residuos Organicos
(Castanha portuguesa — a Esquerda e Casca de Laranja - a direita).
Fonte: Autor

» Processo de Trituracdo (Centro de Valorizacido de Residuos — CVR)
O processo de tritura dos residuos organicos foi realizado pelo Centro de Valorizacdo de Residuos -
CVR (UMinho), onde foi utilizado um triturador mecanico de residuos. O processo nao permitiu uma
trituracao fina (menor), devido a constatacdo da presenca de humidade nas amostras, o que poderia
danificar o equipamento devido ao aquecimento e possivel entupimento mediante a sedimentacado das
particulas do residuo nas paredes internas do triturador. O resultado obtido com este procedimento

pode ser observado na Figura 53.
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Figura 53: Resultado do Processo de Trituracdo de Residuos de Casca de Laranja (com o moinho do CVR)
Fonte: Autor

Como é possivel visualizar na Figura 54, as particulas dos residuos do resultado deste procedimento
mantiveram um tamanho improéprio para a qualidade deste experimento, pois € necessario pulverizar
0s residuos ao maximo para a obtencdo de matérias-primas satisfatérias para a prototipagem com o
composito. Foi constatado a necessidade de recorrer a outro procedimento, em busca de amostras

adequadas para inicio da fase de prototipagem rapida.

Figura 54: Resultado do Processo de Trituracao de Residuos (com o moinho do CVR)
Casca de Banana (a esquerda) e Maracuja (a direita).
Fonte: Autor

» Processo de Pulverizacao por Disco (Laboratério de Eng? Civil da UMinho)
Diante dos resultados anteriores foi necessario recorrer a um procedimento de laboratdrio, onde foi

utilizado um pulverizador mecanico de disco (Figura 55) normalmente usado para materiais de
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construcéo em engenharias civil e geoldgica do Laboratorio de Eng?® Civil da Universidade do Minho em

Guimaraes.

Figura 55: Processo de Moagem de Residuos — Moedor de Disco.
Fonte: Autor

Esta tecnologia de funcionamento simples, exigindo apenas que as amostras possuam particulas
pequenas. A sua capacidade em termos de quantidades é reduzida, sendo necessario a realizacdo de
diversos procedimentos até obter a quantidade necessaria de amostra de cada residuo organico. Como
alguns residuos ja haviam sido de alguma forma trituradas na etapa anterior, foram utilizadas essas

amostras, pois as mesmas possuiam o tamanho adequado a utiliza no moedor de disco.

Neste procedimento os residuos organicos (Figura 56) sdo acomodadas no interior da pequena cuba

de metal, entre as suas paredes e o disco.

Figura 56: Procedimento de Moagem de Residuos (Casca de Roma).
Fonte: Autor
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O conjunto da cuba e do disco sao posicionados no interior da maquina onde vao sofrer movimentos
vibratérios durante alguns minutos, variando o tempo de amostra para amostra, até que o resultado da
moagem seja a pulverizacao dos residuos (Fig. 57 e 58), em tamanho satisfatério para a utilizacdo no

procedimento seguinte de prototipagem.

Figura 57: Resultado do Procedimento por Moagem a Disco (Casca de Nozes).
Fonte: Autor

Figura 58: Resultado do Procedimento por Moagem a Disco (Casca de Nozes).
Fonte: Autor

Devido aos resultados satisfatérios de pulverizacdo dos residuos, obtidos neste procedimento, foi
efetuado também a moagem do composto ligante, PLA (Acido Polilatico), escolhido dentre as opcées
de aglutinantes para utilizacao no composito, e posterior aplicacédo no desenvolvimento de produtos por

prototipagem rapida.

Apds estudos preliminares com ligantes a base de amido foi decidido por utilizar o PLA como ligante no

compdsito do protétipo (Fig. 59). A selecdo e utilizacdo deste polimero PLA da-se pelas suas
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caracteristicas pois &€ um polimero compativel com os requisitos determinados: biodegradavel,

reciclavel, biocompativel, compostavel e bio absorvivel.

Outro fator determinante para sua escolha, foi a disponibilidade imediata, apos tentativas sem sucesso
de acesso a outros tipos de aglutinantes. Este polimero (Pellets), foi disponibilizado pelo laboratério do
Centro de Ciéncia e Tecnologia Téxtil da Universidade do Minho (sobra de material de outras

experiéncias cientificas).

O PLA ou 4&cido polilatico, ¢ um polimero sintético termoplastico, a sua producao ocorre a partir da
fermentacao por bactérias, de vegetais ricos em amido, como a beterraba, a mandioca e neste caso o
milho®, produzindo grandes quantidades de acido latico que se unem em cadeias de repeticao

formando o polimero.

Para conhecer a temperatura de fusao do polimero procedeu-se ao ensaio de tempo e temperatura,
onde foram testadas variacdes a fim de obter o produto em estado pastoso para juncao com os
residuos em pd. Apos varios testes no laboratorio de Quimica Téxtil da UMinho, chegamos ao estado
ideal de fusdo do PLA, cujos resultados forma de 214 °C por 2 Minutos de exposicdo ao calor,

especificamente para o polimero e condicbes do laboratério em questao.

Figura 59: Resultado da Moagem de Pellets de PLA (Polimero/Ligante).

Fonte: Autor

: https://www.ecycle.com.br/pla/
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As técnicas colocadas na presente fase do trabalho consistiram na producao das amostras necessarias
para a fase de prototipagem, onde o produto em teste sera desenvolvido a partir da mistura de dois
materiais, um ligante (PLA) e um composto estrutural (carga), neste caso os residuos em pd, onde
foram testadas as composicdes em percentagem (%) até obter resultados que unam as melhores

caracteristicas de cada componente formando o material compésito.

Os materiais compésitos sdo combinacdes de dois ou mais materiais cuja estrutura é formada por um
material ligante, que serve de matriz, e por um material de reforco, de enchimento ou carga. O
material de reforco pode ser incluido na estrutura sob a forma de particulas (pods) ou fibras. A
importancia dos materiais compositos e a sua selecao para este projeto, resulta da possibilidade de se
chegar a produzir um material cujas propriedades possam ser superiores as propriedades fisicas e

mecanicas individuais dos materiais que o compdem.

E essencialmente importante citar que estas propriedades s&o influenciadas mediante as percentagens
de cada componente na mistura final, sendo necessario testes prévios para determinar as quantidades
ideais dos componentes para o desenvolvimento do produto, a disposicao dos componentes, bem

como a sua disposicao interferem diretamente na qualidade do produto final e sua durabilidade.

No ambito desta Dissertacao é importante diferenciar um material composito natural, de um material
compdsito em que sao utilizados materiais naturais na sua producao, sendo o ultimo o caso que se
refere ao tema proposto nesta investigacao. Isto €, um material compésito natural € um material cuja
sua formulacdo é composta por insumos naturais e um material ligante natural ou sintético. Um
material compdsito que utiliza materiais naturais difere de um compésito natural por ser um produto
artificial, ou seja, em que os seus componentes, mesmo que provenientes de fontes naturais, sédo

previamente analisados e escolhidos ja determinando o resultado.

Durante o processo de idealizacao do projeto observou-se a importancia da criatividade através da
observacao e do pensamento livre em busca de inovacao por meio da multidisciplinaridade de ideias e
areas. A partir desta visualizacdo dos resultados obtidos nesta fase, passou-se a fase seguinte, onde o
desenvolvimento do produto da inicio ao processo de prototipagem rapida, uma importante etapa da

metodologia do Design Thinking e do método £volution & desenvolvido por Katja Tschimmel.

3.4.5 Desenvolvimento de Botdoes Sustentaveis (Prototipagem)

Segue-se entdo a etapa da “experimentacdo” onde se da a exploracdo do conceito produtivo e a

aplicacao das ideias visando obter solucbes, neste caso o desenvolvimento de botdes biodegradaveis
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por meio do método de criacao de materiais compostos com bases naturais. Nesta etapa explora-se o
método experimental de producao e a prototipagem rapida como maneira de visualizacao imagética da
ideia, o que possibilita a avaliacdo de suas caracteristicas, propriedades e necessidades de melhorias

posteriores.

A construcdo artesanal dos protétipos dos botdes ocorreu inicialmente em ambiente doméstico durante
a pandemia onde foram exploradas varias possibilidades a partir de residuos alimentares do cotidiano.
Estes residuos foram coletados durante o periodo de 6 meses. Sendo previamente desidratados ao sol
e forno com funcado de conveccado e posteriormente conservados em caixas de papelao arejadas,

objetivando manter livre de humidade.

As amostras desenvolvidas em ambiente domeéstico ndo seguiram protocolos ou padrdes de producao,
sendo provenientes de experimentacao livre e insights resultantes de leituras aleatdrias, videos da
internet e hipdteses. Os aglutinantes utilizados neste processo foram baseados em farinha de trigo,

amido de milho, colas vegetais industrializadas e bioplastico desenvolvido de maneira caseira.

Em segunda instancia o e foi replicado a experiéncia em laboratorio nas instalacées do Departamento
de Engenharia Téxtil da Universidade do Minho. A primeira etapa desta prototipagem laboratorial
consistiu no teste de percentual de misturas adequadas ao desenvolvimento do material compdsito
ideal para a aplicacao que se objetiva. O processo de producéo e testagem encontra-se demonstrado

nas imagens da figura 60 e seguintes.

Foram feitos entdo os primeiros testes (Figura 60) a fim de verificar a melhor percentagem de
componentes para o objeto de estudo, ou seja, realizados testes com diferentes quantidades de ligante

(PLA) e Reforco (Residuo Pulverizado).
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Figura 60: Processo de Pesagem para Teste de Porcentagens Ligante/Reforco.
Fonte: Autor

No primeiro processo (Figura 61) foram utilizados residuos de casas de laranja na percentagem de
50% para cada componente, ou seja, 50% de ligante (PLA) e 50% de Reforco (Residuo). Apds a
pesagem os componentes formam misturados fiscalmente com uma espatula e colocados numa forma
de silicone (7.8 cm x 9 cm) com compartimentos no formato de botbes e levados ao forno em uma
temperatura de 214° graus, (de acordo com a temperatura de fusdo do polimero como estudado e
apresentado anteriormente) por 2 minutos, até que o polimero inicie seu processo de fusao. O tempo
foi sendo estipulado por observacao das fases de fusédo deste o inicio, até ao processo de fuséo estar
completo. A forma utilizada dispde de botdes de diferentes circunferéncias, como 25mm, 20mm,
15mm, 10mm e 9mm de Didmetro, os Botdes de 25mm serdo utilizados no teste de validacao técnica

do protétipo final.
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Figura 61: Processo de Testagem com Forma de Silicone.
Fonte: Autor

Neste primeiro teste (Figura 62) a pesar do composto se apresentar homogéneo, este apresentava um
aspeto carbonizado e a superficie dos botdes apresentavam um certo granulado o que indiciava muita
quantidade de produto de carga/residuo, alguma diferenciacao de fusdo dos botdes maiores para os

menores.

Figura 62: Resultado do Processo de Testagem em Forma de Silicone.
Fonte: Autor

O procedimento foi repetido, diminuindo a quantidade da carga nas proporcdes de composicao: 70%
ligante (PLA) e 30% carga (Residuo), e numa 1° fase esta mistura foi testada um recipiente de

ceramica, para nao ter a influéncia das quantidades (diferentes tamanhos dos botdes).

O teste com o utensilio ceramico observou-se que o composto (Figura 63) apresenta maior
homogeneidade e todo polimero esta fundido. A etapa seguinte seria avaliar a melhor maneira de dar

forma ao produto utilizando as formas de silicone para moldar os botdes.
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Figura 63: Processo de Testagem em Recipiente Ceramico.
Fonte: Autor

No teste seguinte (Figura 64), foi realizado outra tentativa com um utensilio de ceramica, onde
primeiramente foi posto no forno somente o ligante (PLA), apos a dissolucdo do componente, foi
adicionado o reforco (carga) nas mesmas proporcdes anteriores estipuladas (70/30), apds realizar a
mistura, a pasta resultante foi colocada por meio de uma espatula nas formas de silicone e levada

novamente ao forno por alguns minutos.

Figura 64: Resultado do Processo de Teste em duas fases, utensilio ceramico e forma de silicone.
Fonte: Autor

Este processo de testagem (Figura 65) foi 0 mais satisfatorio alcancado com este procedimento em
escala reduzida em laboratério, sendo possivel observar a homogeneidade do compdsito e a sua forma

idéntica a um botao funcional, igualmente a sua dureza e resisténcia a manipulacéao.
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Figura 65: Resultado do Processo de Testagem em Recipiente Ceramico e Molde de Silicone.
Fonte: Autor

O processo de producdo dos botdes a partir do compésito, com utilizacdo conjunta do utensilio de
ceramica e posteriormente moldado na forma de silicone mostrou-se o mais satisfatério. A fim de
visualizar o comportamento das demais amostras de residuos com a utilizacdo do mesmo processo,
objetivando avaliar cor final e demais caracteristicas, foram produzidas amostras seguindo a mesma
quantidade de 70% de ligante (PLA) e 30% de reforco (residuos diversos, nomeadamente Cascas de

Manga, Roma, Nozes e Limao), os resultados estao apresentados na Figura 66.

Figura 66: Amostras contendo Residuos de Cascas de Manga, Roma, Nozes e Limao.
Fonte: Autor

Como resultado desta fase obteve-se um material compésito consistente, homogéneo e com
caracteristicas estéticas idénticas aos botdes utilizados no quotidiano. A partir dos resultados obtidos
seguiu-se para o procedimento final da metodologia baseada no Desijgn Thinking e modelo Evolution &,
sendo classificado como esteticamente satisfatorio os resultados alcancados, seria necessario verificar

0s seus requisitos técnicos de qualidade.
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O exercicio mental, material e imagético das ideias apresentadas para a aquisicdo de novos produtos
(e mais sustentaveis) sentiu-se a necessidade de converter estas percepcoes em algo tangivel,

transpondo da concecéo das ideias para a transformacao dessas ideias (Brown, 2010).

Os pensamentos criativos foram executados nesta etapa de elaboracéo da solucao (Prototipo) de modo
a exteriorizar todo o processo pratico que exige a idealizacdo para a sua concretizacao fisica, dando
cor, forma e corpo a cada etapa desde o design conceptual, a permitir a rapida visualizacdo das ideias
segundo um conceito, até chegar a fase de prototipagem final de novos produtos, tornando a
idealizacdo palpavel e a solucdo concreta. A prototipagem, é considerada a etapa mais importante
desta metodologia, uma vez que a partir dela torna-se possivel observar concretamente a viabilidade do
projeto quanto ao nivel tecnoldgico, (e mais tarde ao nivel financeiro e mercadolégico). Para esta
investigacao e experimento, a viabilidade é baseada no alcance dos objetivos sustentaveis iniciais e que

motivaram o projeto, uma parte dessa viabilidade sera validada na seguinte e ultima fase.

3.4.6 Validacao técnica do produto (Testagem)

A usabilidade do produto (Botdo) desenvolvido é similar aos artigos industrializados, sua validacédo
técnica de resisténcia foi determinada inicialmente pelo método 5A de lavagem doméstica, seguindo a
NP EN ISO 6330:2002, que consiste em simular sucessivas lavagens em maquina de lavar
automatica, simulando diversos processos de limpeza e higienizacdo do vestuario, neste caso para
avaliar a resisténcia dos botdes no quotidiano. (Norma Portuguesa NP EN I1SO 6330 2002: téxteis:
métodos de lavagem e secagem domeésticas para ensaio de téxteis: (ISO 6330:2000) - Instituto

Portugués da Qualidade).

Onde os resultados bem como os itens utilizados no teste se encontram nas figuras 67 e 68.
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Figura 67: Amostra Submetida ao Teste de Durabilidade pela Norma NP EN ISO 6330:2002.
Fonte: Autor

Neste processo de testagem 10 amostras foram submetidas ao teste de durabilidade em lavagem

doméstica, 4 amostras produzidas em laboratério e 7 em ambiente doméstico,

Neste processo de testagem coseram-se 10 prototipos de botdo a um tecido, que foram submetidos a
teste de robustez a lavagem domeéstica. Destes 10 protétipos 4 dos botdes forma produzidas em
laboratorio (N 2, 3, 4, e 5) e os restantes 6 foram desenvolvidos pelo procedimento doméstico de

prototipagem.

Figura 68: Resultado da Amostra Submetida ao Teste de Durabilidade NP EN ISO 6330:2002.

Fonte: Autor

Apds o processo de testagem foi possivel observar pela figura 68, que a maioria das amostras
produzidas em ambiente doméstico (sem o uso do polimero PLA), praticamente se desintegraram no
processo de lavagem a maquina. As amostras 2, 3, 4 e 5, (que possuem PLA em sua formulacao),

apresentacao em excelente estado, ndo tendo sofrido qualquer alteracdo podendo assim ser
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considerado o processo e o produto como aprovados pelo teste da robustez a lavagem segundo norma

em questao.

Figura 69: Amostras Aprovadas no Teste de Durabilidade NP EN I1SO 6330:2002.
Fonte: Autor

A amostra experimental, foi produzida a partir de residuos alimentares do consumo domeéstico,
nomeadamente cascas de noz, casca de roma, po de café e casca de limao siciliano, objetivando a
escalabilidade com a reutilizacdo do subproduto da industria alimenticia. Segundo o conceito do Cradle
fo Cradle™ todos os materiais envolvidos nos processos industriais e comerciais, sejam técnicos ou
biologicos, devem nutrir a cadeia no final do ciclo de vida. O design deve ser pensado em termos de
produtos de impacto positivo e reducdo dos impactos negativos mediante sua efetividade (McDonough

e Braungart, 2002).

Portanto, a biodegradabilidade € um indicativo importante na avaliacao do desempenho ecoldgico dos
materiais e proprio de uma determinada condicdo ambiental (Pagga, 1997; Mohee et al., 2007). No
caso deste protdtipo, devera ainda ser testada a sua biodegradabilidade, numa proxima fase. Mediante
a origem dos compostos utilizados na fabricacdo destes produtos, em que o ligante, (constituido por
PLA) & partida caracterizado como sendo biodegradavel em condicdes favoraveis e o material de carga,
gue € constituido pelos residuos organicos sao naturalmente biodegradaveis e compostaveis, todo o

produto devera ser biodegradevel e compostavel, no entanto necessita de validacao destas hipoteses.

De acordo com a ultima fase da metodologia do Design Thinking: Modelo E62 (Tschimmel, 2011), o

método finaliza na fase da “extensdo”, na qual faz parte a implementacdo da ideia como produto
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comercial e realizadas as possiveis melhorias, caso seja avaliado a necessidade, para o produto
desenvolvido, estes pontos serdao abordados no capitulo de conclusdes e perspectivas futuras da

dissertacao.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

A partir do estudo e analise dos conceitos essenciais para a realizacao desta investigacao, desde toda a
pesquisa exploratoria, bibliografica até a experimental, todo o percurso foi tracado visando manter o
objetivo principal do projeto, a sustentabilidade voltada para reaproveitamento de residuos aplicados a
industria da moda/téxtil e apds as varias experiéncias e testes realizados, se faz necessario avaliar os

resultados obtidos.

As primeiras experiéncias foram realizadas em ambiente doméstico, mediante a situacdo pandémica e
impossibilidade de acesso aos laboratérios da Universidade do Minho, apenas com os materiais
disponiveis no ambiente doméstico. Sendo possivel avaliar este processo exploratorio e os resultados
como positivos, pois a necessidade de adequar os procedimentos e mesmo explorar ideias com o que
estava disponivel levou a descobertas importantes para as seguintes etapas do trabalho ja em

ambiente laboratorial.

Como em ambiente doméstico ndo é possivel controlar os processos e 0s experimentos, toda a
experimentacdo foi livre e organica, partindo da intuicdo e de hipoteses levantadas e aplicadas durante

leituras de artigos, textos aleatorios sobre o assunto e videos na internet.

Ja no laboratério téxtil da Universidade do Minho, os experimentos foram realizados, com controle de
todos os passos e etapas. Primeiramente aconteceram as etapas de preparacéo dos residuos
organicos alimentares, visando transforma-los em compostos homogeénicos e pulverizados. Para esses
procedimentos foram utilizadas tecnologias disponibilizadas pelo Centro de Valorizacdo de Residuos e

0s Laboratorios da Engenharia Civil e Geologica.

A partir do beneficiamento dos residuos, foi dado inicio aos testes para determinar as quantidades
otimas a serem misturadas de cada componente, sendo um ligante e o outro o reforco ou carga. Neste
caso o PLA foi utilizado como ligante e os residuos organicos como reforco. O composto foi colocado
no forno do laboratério para os testes, sendo necessario que o polimero chegasse ao ponto de fusao,
foram utilizadas tabelas disponiveis na internet, especificas para manusear filamentos em impressoras
3D, utilizadas para determinar as temperaturas que seriam submetidas o PLA. Essas informacdes nao
foram levadas a risca, pois notou-se que o comportamento do PLA era instavel, a partir de testes em
diversas temperaturas, sendo mais prudente determinar a temperatura e tempo ideal através de

testagens prévias.
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Apds os resultados e a determinacdo da temperatura e tempo, formam iniciados os testes com a
utilizacdo dos residuos organicos pulverizados. Os primeiros testes com a mistura dos dois
componentes nas proporcdes de 50%/50%, nao tiveram os melhores resultados: as amostras foram
carbonizadas e apresentaram um aspeto granuloso, (mesmo os resultados menos problematicos que
foram obtidos, nao possuiam os requisitos minimos determinados para os produtos). Um dos
resultados que foram considerados insatisfatorios foi o grau de robustez do produto, que na maioria

das vezes era quebradico a manipulacéao.

Apds os testes de ajustados as proporcdes dos componentes na mistura (70% ligante/30% carga), as
amostras seguintes apresentaram melhorias nas caracteristicas anteriores, o que culminou com alguns

testes de qualidade dos produtos.

Com o prototipo desenvolvido pode-se analisar tanto as caracteristicas do material quanto a
funcionalidade do produto. Ambos sendo satisfatorios em se tratando de um teste experimental e
preliminar. Mediante os resultados obtidos e o teste aplicado, € possivel concluir em primeira instancia
a viabilidade da utilizacao dos residuos organicos em aplicacdes de compositos para a criacdo de
assessorios de moda, neste caso especifico botdes. Os residuos além de funcionar como o reforco a
estrutura final, podem ser utilizados como corante natural para o polimero, o que pode ser uma mais-

valia para um processo mais sustentavel.

Pode-se ainda imaginar que o material criado apresenta um design capaz de ser adaptado a diferentes
produtos na area de design e moda, sendo versatil e sustentavel de acordo com os testes preliminares

e experimentais.
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5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

5.1 Conclusoes

E de extrema importancia 0 quanto os conceitos de moda relacionados com a sustentabilidade
demonstram influéncia mutua, é evidente o quanto o produto sugestiona o consumidor que inspirou o
produto. Compreende-se por produto, o Ciclo de Vida completo, desde a matéria-prima, processos,
producao, distribuicao, uso, até o destino final do produto; que idealmente deveria ser a logistica
reversa para a reciclagem. E notavel e importante o poder de persuasdo do consumidor consciente no
mercado e consequentemente na sustentabilidade do planeta, por intermédio de suas decisdes de
consumo, quando exige responsabilidade ambiental das empresas por meio dos produtos, e pelas

atitudes durante o uso e no final de vida do produto.

O produto sustentavel expde valores mais profundos, onde o ato da compra engloba todo o Ciclo de
Vida em uma visdao mais ampla e a longo prazo, ndo se limitando somente a conviccdes estéticas e
simbodlicas, mas com o todo do impacto que o produto podera causar ao meio ambiente, de acordo

com a sua gestao seja pela industria ou quando chega as maos do consumidor.

Quando utilizamos metodologias como o Design Thinking para a inovacao, podemos desenvolver novos
produtos e com eles solugdes para problemas ambientais, como a gestdo dos seus residuos. Com
base numa economia circular, sustentada por conceitos como o Cradle to Cradle (C2C), onde o0s
produtos sdo planejados desde o principio com a finalidade de eliminar a ideia do lixo. O sistema atual
é insustentavel e traz sérias consequéncias ao planeta, problemas como a poluicao de rios e mares,

alteracoes climaticas, o microplasticos na cadeia alimentar, propagacao de doencas e outros.

Este estudo, desde o inicio, objetivou uma pesquisa em torno da circularidade da e para a industria da
moda, inserindo material descartado novamente no ciclo produtivo. Onde os residuos sao qualificados
como nutrientes (C2C), retornando para o ciclo de producéo, sendo ainda classificados em técnicos ou
biologicos, caso dos materiais biodegradaveis. Foco da pesquisa, por se tratar de um ciclo natural e
que também resolveria uma parte do problema do acumulo de residuos no meio ambiente,

nomeadamente os botdes de materiais sintéticos.

Em simultaneo a investigacao buscou abranger aspetos econdmicos, ambientais e sociais, em se

tratando de residuos e matéria-prima organica para o desenvolvimento de produtos biodegradaveis.
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Sera necessario a movimentacdo de toda uma rede de producao, objetivando a escalabilidade desta
investigacdo. Onde seriam gerados empregos, renda, educacdo e principalmente consciéncia e

reducao do impacto ambiental por meio destes produtos.

Uma vez que a industria da moda tem um elevado impactado negativamente no planeta e utiliza
recursos escassos, a busca para desenvolver produtos mais sustentaveis deve comecar pelos proprios
materiais, sem eles nao ha alternativas ou produtos conscientes que visem a sustentabilidade. Estes
novos materiais devem vir da reciclagem de produtos obsoletos e ndo da extracdo de insumos virgens,
desde a revolucao industrial temos explorado os recursos naturais, e gerado residuos em aterros que

inundacao o planeta, principalmente nas regides mais pobres e carenciadas.

Quanto aos botdes sustentaveis desenvolvidos no procedimento experimental, pode ser afirmado a
manutencdo de sua funcdo original e aplicabilidade. Juntamente com a espectativa da sua
biodegradabilidade, de acordo com os insumos utilizados em sua producao. O produto final deve ainda
passar por testes que atendam as normas de degradibilidade vigentes e somente posteriormente

serem escalados para uma producao industrial e respetiva comercializacao.

Os problemas ambientais causados pela aceleracao da producao e consumo € preocupante, estamos a
chegar no limite do planeta, estamos consumindo 0s recursos naturais e devolvendo os residuos ao
meio ambiente. O planeta esta em desequilibrio, € necessario reverter a situacdo e transacionar do
sistema atual de producéo linear para uma economia circular e regenerativa. A revolucao industrial
mudou a forma de producao e consumo, e acelerou a poluicdo do planeta, o uso de recursos

renovaveis sera uma das solucdes para 0 acumulo de residuos no planeta.

Finalizando, acredita-se que a presente pesquisa tenha obtido resultados satisfatérios, e alcancado o
objetivo de desenvolver um material sustentavel, utilizando como matéria-prima residuos organicos e o
processo de Downcycling. Apds a finalizacdo dessa etapa da investigacdo fica determinado proximos
passos a desenvolver como estudo futuro destes materiais bem como dos processos utilizados.
Lembrando que o protdtipo idealmente deve passar por testes para determinar precisamente as suas
propriedades de biodegradabilidade e compostabilidade, em conjunto com uma avaliacdo completa de

seu Ciclo de Vida e da durabilidade no uso quotidiano.
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5.2 Perspetivas Futuras

Como perspetivas futuras pertinentes a esta investigacdo, pretende-se desenvolver uma pesquisa
aprofundada a respeito dos materiais compositos, bem como outras possibilidades de materiais que

funcionem como aglutinantes, impreterivelmente provenientes de fontes renovaveis.

Por outro lado, intenciona-se em dar continuidade ao projeto e desenvolver workshops, onde podera
ser propagado a mais pessoas 0s beneficios dos materiais sustentaveis, bem como da gestdo correta
dos residuos; sejam eles téxteis ou organicos. Acreditamos que a mudanca comeca dentro de casa, a
partir do momento em que as pessoas tomarem consciéncia que os residuos nao sao lixo e sim
nutrientes para serem reutilizados, essa problematica do acumulo de residuos e o descarte

inadequando tendera a reduzir.

Além da iniciativa dos cursos e da continuar destas pesquisas um possivel doutoramento, existe a
possibilidade desta investigacao se tornar num projeto de Modelo de Negdécios Circular (e mais a frente
uma StartUp), visando tornar essa solucdo escalavel e benéfica ao meio ambiente. Novos materiais
como estes aqui explorados podem ser utilizados para confecionar outros produtos, como bolsas,
calcados e mesmo pecas do vestuario. Existem varios tipos de residuos que nao sao explorados e
muitos deles possuem propriedades Unicas, mediante o estudo prévio da composicao quimica e
estrutural dos residuos organicos, foi possivel entender que existe um padrao de composicao; e a partir
desta observacdo sera possivel olhar os residuos ndao mais como descarte, mas sim como matéria-

prima.

Para dar continuidade a este estudo, seria conveniente aprofundar conhecimentos numa possivel
investigacao de doutoramento, com maior profundidade e rigor cientifico e acesso a testes laboratoriais
de ponta, infraestrutura e elaboracdo de testes envolvendo normas vigentes relacionadas com o
produto desenvolvido. Incluindo o desenvolvimento de um método universal de avaliacdo de impacto
ambiental para atestar a seguranca da disposicdo destes materiais biodegradaveis na natureza,
juntamente com a sua eficacia em relacdo ao tempo de degradacdo. Para tanto, seria necessario
analisar e testar outros residuos, incluindo além dos organicos, os técnicos, ampliando as

possibilidades e os beneficios dos materiais e métodos desenvolvidos.

A durabilidade do produto é outro ponto a avaliar, sendo que para serem sustentaveis os produtos
precisam ser duraveis e somente no final do seu Ciclo de Vida, é que devem ser recolhidos para serem
reciclados, ou descartados no caso de materiais biodegradaveis ja obsoletos. A obsolescéncia

programada é uma pratica poluidora e agravante da industria da moda, que objetiva o desenvolvimento
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de produtos de baixa qualidade e que com tempo certo de duracédo, com a intencdo apenas de vender
mais e constantemente. Essas praticas apenas resultaram em toneladas de residuos espalhadas pelo

planeta, poluindo a agua, o solo e impactando ecossistemas.

Pretende-se também, com a realizacdo desses testes, oferecer ao consumidor maior confiabilidade
guanto aos materiais sustentaveis, reais beneficios, caracteristicas produtivas e de uso, seguranca para
0 consumidor e para 0 meio ambiente, assim como a possibilidade de tornar esses produtos mais

competitivos no mercado (consciente).

Tem-se ainda como perspetiva futura a correta certificacdo destes produtos quanto as suas
propriedades biodegradaveis, seguindo normas e padrdes técnicos, possivelmente para a criacao de
uma marca ecoldgica para comercializacao destes materiais de uma forma sustentavel e sustentada

nas bases de uma economia circular.
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