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Resumo: O artigo destaca a importéncia do método Material Driven Design
(MDD) para a reciclagem de papel, enfatizando a sustentabilidade e a
inovagdo no design. O MDD coloca o material reciclado no centro do
processo criativo, permitindo uma compreensdo profunda das propriedades
técnicas, sensoriais e simbdlicas do material analisado. Isso possibilita a
experimentagdo e o desenvolvimento de novos significados e usos para o
papel reciclado. A abordagem integra niveis de experiéncia para criar
produtos que dialogam com o usudrio de forma significativa. Além disso, o
artigo ressalta os beneficios ambientais da reciclagem de papel, como
exemplo a economia de até 80% de dgua e 70% de energia em comparagdo
ao papel virgem, e o impacto social positivo ao valorizar a cadeia produtiva,
especialmente os catadores. A abordagem do MDD, portanto, promove um
design sustentdvel, consciente e socialmente inclusivo, ampliando as
possibilidades do papel reciclado no mercado e na industria.

Palavras-chave: residuos sélidos; ensino de materiais; design sustentavel.

Abstract: The article highlights the importance of the Material Driven Design
(MDD) method for paper recycling, emphasizing sustainability and
innovation in design. MDD places the recycled material at the center of the
creative process, enabling a deep understanding of the technical, sensory,
and symbolic properties of the analyzed material. This allows for
experimentation and the development of new meanings and uses for
recycled paper. The approach integrates different levels of experience to
create products that engage users in a meaningful way. Furthermore, the
article emphasizes the environmental benefits of paper recycling, such as
saving up to 80% of water and 70% of energy compared to virgin paper, and
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the positive social impact by valuing the production chain, especially waste
pickers. MDD, therefore, promotes sustainable, conscious, and socially
inclusive design, expanding the possibilities for recycled paper in the market
and industry.

Keywords: Sustainability; Recycling;

1 Introducao

Tem se tornado cada vez mais evidente que os modelos produtivos tradicionais ndo
sdo mais compativeis com os limites ecoldgicos do planeta devido a degradacdo ambiental
nos Ultimos anos. Um dos setores que mais se destaca nesse debate é o de papel e celulose,
cuja producdo tradicional consome uma grande quantidade de recursos naturais UTFPR
(2012). Nesse contexto, a possibilidade de reciclar o papel surge ndo apenas como uma
solugdo técnica, mas como um convite a revisao de valores e prioridades. Reciclar papel
significa aproveitar as fibras de celulose ja utilizadas, transformando o que seria lixo em
matéria-prima novamente util. Dessa forma, observou-se que o ganho ambiental dessa
pratica ndo é trivial: estima-se que a producdo de uma tonelada de papel reciclado
consome até 80% menos agua e 70% menos energia do que a produgao de papel virgem
(Lima, 2013). Numeros esses, significativos para conserva¢dao ambiental, pois ao observar
a escassez crescente de agua no planeta, a economia hidrica proporcionada pelo papel
reciclado ganha uma dimensdo ainda mais critica. A Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) ja alertou em diversas publicagGes sobre a pressao crescente
sobre os mananciais brasileiros. Nesse sentido, adotar processos produtivos mais limpos
ndo é mais uma escolha, mas uma necessidade urgente.

No que tange a questdo ambiental direta, hd também o impacto social. O processo
de reciclagem movimenta uma cadeia produtiva muitas vezes invisivel a sociedade como
os catadores de materiais reciclaveis (Ferreira, 2019). Essa atividade fomenta um elo
fundamental na cadeia da reciclagem, especialmente no contexto da coleta seletiva. Sua
atuacdo estd diretamente associada a valorizacdo dos residuos solidos urbanos,
particularmente do papel descartado. Segundo Ferreira (2019), fortalecer as cooperativas
de catadores é essencial para promover ndo sé a reciclagem, mas também a dignidade e a
cidadania desses trabalhadores. Ignorar essa dimensdo humana seria perder de vista o
carater verdadeiramente transformador da reciclagem, pois, além da renda, os beneficios
se estendem a inclusdo social e a formalizagao do trabalho. A constituicdo de cooperativas
e associacbes permite aos catadores o acesso a politicas publicas, como linhas de
financiamento, capacitacdo técnica e instrumentos de seguranca do trabalho.

Desta forma tais mecanismos favorecem a profissionalizacdo do setor e reduzem a
precarizacdo das condi¢Ges laborais. Conforme apontado por Dias (2021), a organizacao
coletiva desses trabalhadores reforca seu reconhecimento enquanto agentes ambientais e
sujeitos de direitos, rompendo com estigmas histéricos associados a informalidade.
Rememorando que sob a perspectiva ambiental, a atuacdo dos catadores também
contribui diretamente para a reducdo da pressao sobre os aterros sanitarios e lixdes, além
de minimizar a exploracdo de recursos naturais ndo renovaveis.

Igualmente, como parte dessa cadeia, é importante ressaltar a conscientizacao
social, pois os consumidores ainda associam o papel reciclado a um produto de qualidade
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inferior, mais escuro, menos resistente, com aparéncia "estranha". No entanto, os avangos
tecnolégicos vém desconstruindo esse mito, permitindo a producdo de papéis reciclados
visualmente e funcionalmente comparaveis aos papéis tradicionais (Dias, 2020). A
resisténcia ao seu uso, portanto, parece estar muito mais enraizada em questdes culturais
e simbdlicas do que em limitagdes reais. Nesse ponto se faz importante a educagdo
ambiental, mais do que informar, ela deve formar cidaddaos conscientes de seu papel na
construcao de uma sociedade mais justa e equilibrada. Dias (2021) destaca que a educagao
ambiental precisa ser continua, contextualizada e critica, capaz de provocar uma
reavaliagdo profunda das praticas cotidianas e das escolhas de consumo.

Nesse viés, na perspectiva econdmica, os beneficios do papel reciclado também se
multiplicam. Além da reducdo dos custos com matérias-primas e energia, ha o diferencial
competitivo gerado por uma imagem institucional associada a responsabilidade
socioambiental. Em um mundo cada vez mais atento aos impactos das empresas e
instituicOes, esse fator pode ser um diferencial. Ainda assim, é importante reconhecer que
o papel reciclado ndo é uma solucao magica. Ha desafios logisticos, como a coleta seletiva
ainda incipiente em muitas cidades, e obstdculos técnicos, como a limitagdo do nimero de
vezes que uma fibra pode ser reutilizada antes de perder suas propriedades. Contudo, pelas
razdes citadas acima, essa pratica deve ser vista como parte de um conjunto mais amplo
de solugdes integradas. (CARDOSO, 2015).

Em suma, com base na importancia do papel reciclado, o presente trabalho
fundamentou-se em uma abordagem chamada Material Driven Design (MDD), ou Design
conduzido pelo material, onde se prioriza ndo o resultado, mas o processo (KARANA et. al.,
2015) Como uma abordagem que segue a partir de um material, essa abordagem se achou
adequada para experimentacdo com o processo de reciclagem de papel, tendo o papel pds-
consumo como material principal. adicionado ou ndo a outros materiais como fibras
vegetais, neste enfoque foram possiveis experiéncias com papel e polpa reciclada, onde a
polpa foi moldada em varias formas.

2 Design Conduzido Pelo Material (MDD)

Para o desenvolvimento do estudo centrado na reciclagem do papel buscou-se uma
abordagem que permita a compreensao total sobre o material, de tal forma que o designer,
apds o desenvolvimento do projeto, obtera amplo conhecimento em relagao ao insumo
utilizado (KARANA et. al., 2015) Desta forma, o Material Driven Design (MDD) foi escolhido
por seu enfoque na matéria-prima que a qualifica além de propriedades técnicas e
utilitarias, mas como uma experiéncia significativa para o usuario. O método possui etapas
comparaveis a ferramentas tradicionais ao desenvolvimento de produtos, como as analises
— mercado, relagdo social, estrutural — que sdo intrinsecas ao sistema de Lébach (2001),
porém estd ligado aos sentidos fisicos desde o primeiro momento, apoiado em quatro
niveis de experiéncia material — sensorial, interpretativo, afetivo e performatico.

Conforme KARANA (2015) a abordagem se inicia a partir do estabelecimento de trés
possiveis cenarios, tendo o material como protagonista: no primeiro, o material é
relativamente conhecido, o que leva o designer a desenvolver novos significados e a ter
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experiéncias unicas. No segundo cenario o material é relativamente desconhecido, quando
se tem a oportunidade de construcao das primeiras experiéncias e simbolismos. Por ultimo,
temos um material desconhecido, ainda a ser explorado, cendrio ideal para projetar e
explorar elementos novos. Os estudos com processo de reciclagem do papel fazem parte
do primeiro cenario, sendo o papel um material que possui aplicacdes e significados ja
estabelecidos.

Apds a identificacdo do cendrio, o MDD seguira por quatro etapas sequenciais de
acdo iniciando com um material e finalizando com um produto ou material desenvolvido,
assim como exposto na Figura 1.

Figura 1 — Etapas do MDD
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Fonte: Barauna et al (2017)

a. ENTENDIMENTO SOBRE O MATERIAL

A priori, as caracteristicas identificadas do papel utilizado, sejam técnicas ou das
sensacbes que ele transmite, sdo estudadas e comparadas. Munari (1981) afirma que,
segundo a tradicdo, muitos materiais sdo utilizados de uma sé ou de poucas maneiras. O
autor afirma que através da experimentacao desses materiais, podem descobrir-se novas
formas de utiliza-lo. Essa fala, indiretamente, é reforcada na primeira etapa do MDD, em
gue Karana (2015) afirma que a experimentacdo do material é importante para obter
insights de como esse material pode ser explorado, suas propriedades técnicas, e como ele
pode ser aplicado e usado em produtos.

No que concerne a comparacdo, o papel é analisado com outros produtos que
compartilham dos mesmos atributos ou semelhancas, de forma a mapear, conforme a
Figura 2, as oportunidades de trabalhar o material em conjunto com outro para gerar um
compdsito de forma consciente sobre seus aspectos individuais.
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Figura 2 — Quadro comparativo
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de papel reciclado coco acai
y
Papel reciclado de Resto de papelao Fibras de cocd usado | Fibras de acai que foram
restos de papel de coletado nas ruas reciclado para novo pigmentadas no
H ot gramaturas proximas da objeto produto
Apllcagoes 70, com adicdo de cola
Decorativo Nao Sim Sim Nao
Reuso funcional Sim Sim Sim Nao
Adorno Nao Néo Nao Sim

Qualidades experimentais e questdes emergentes experienciais

Cor natural Revelado Revelado Recuperado N&o ha (Pigmentado)
Imperfei¢cbes Baixo Médio Baixo Baixo
Fibras visiveis Médio Né&o ha Médio Médio
Rugosidade Baixo Alto Alto Baixo
Aspecto natural Médio Alto Médio Baixo

Fonte: Adaptado de (KARANA et. al., 2015)

O mapeamento dos materiais ajuda o designer a compreender os niveis de
experiéncia — sensorial, interpretativo, afetivo e performatico — do material, a fim de ter
uma visao holistica de como esse material e o produto que ele configura — ou pode vir a
configurar — é percebido. Niemeyer (2003) afirma que um produto tem sua “cara”, ele diz
de si préprio quais sdo as suas caracteristicas e qualidades, qual o seu modo de producao,
para o que ele serve e para quem ele se dirige. Logo, entender os niveis de experiéncia de
um material permite que o designer compreenda como se dard a comunicacdo desse
material em um produto.

Para além, Karana (2015) destaca a importancia de buscar fazer um estudo de
usuario para entender como as pessoas se relacionam com o material, no caso deste artigo,
o papel. Niemeyer (2003) expde a importancia de compreender qual o cenario da pessoa
que ird perceber o produto, o interpretador. Nesse viés, a autora diz que o designer deve
entender metas, exigéncias, intencdes e limitacdes do possivel cliente, assim como
também deve-se haver uma preocupacdo com as caracteristicas geograficas, temporais e
socioeconOmicas desse interpretador. O material, por sua vez, como principal guia no MDD
e protagonista do produto a ser criado, também precisa ser investigado como algo que é
comunicado e interpretado pelo usudrio, principalmente quando este material esta
inserido no cenario 1, como é o caso do papel, que ja tem um significado, uma percepcao
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e uma aplicacdo bem estruturadas dentro da sociedade contemporanea. Assim, observa-
se a importancia de compreender como é essa interagao entre o usuario e o material.

Em sintese, a primeira etapa consiste em um estudo das propriedades técnicas do
material, de como esse material se comporta em comparacdo a outros materiais
semelhantes e de como ele é percebido na sociedade.

b. VISAO DA EXPERIENCIA DE MATERIAIS

Nesse momento, apds a coleta de dados da etapa anterior, inicia-se uma visdo mais
analitica em cima dos dados coletados. Segundo Karana (2015), a visdo da experiéncia dos
materiais € uma forma de resumir todas as informacg&es obtidas acerca do insumo e/ou do
produto emergente dessa matéria, para que essa sintese sirva de orientacdo para todo o
processo de design. Dessa forma, segundo a autora, serd possivel comecar a mapear o
desempenho do material, a experiéncia singular do elemento incorporado em um produto
e o proposito do item no planeta, seja relacionado a outros produtos ou pessoas.

Dias (2009) propde uma abordagem para a analise de dados, em que o que foi
coletado pode ser visto de forma qualitativa. Segundo o autor, as “pesquisas qualitativas
consistem de trés atividades interativas e continuas”, sendo elas: Reduc¢do de dados,
momento em que ha um “processo de selecdo, simplificacdo, abstracdo e transformacao
dos dados” coletados; Apresentacao dos dados, parte em que os dados sdo organizados de
forma precisa, para que o pesquisador (o designer) consiga ter uma boa andlise da
contemplagdao dos dados e tirar conclusdGes coerentes; Interpretacao e verificacdo das
conclusdes, fase na qual ha “identificacdo de padrdes, possiveis explicacbes, configuracdes
e fluxos de causa e efeito”, sempre avaliando se as respostas dessa fase estdo de acordo
com a proposta da pesquisa ou do projeto. De forma sucinta, a proposta de Dias (2009)
ajuda o designer a ter a visdo de experiéncia dos materiais, jd que a andlise qualitativa
proporciona um caminho para conclusGes mais organizadas e assertivas.

Em suma, Karana (2015) diz que, como resultado dessa etapa, pode-se encontrar
diversas afirmacgOes interpretativas, afetivas ou performaticas, sendo um importante
momento de conclusdes mais pontuais acerca do material. A autora afirma que essa etapa
ajuda “a reconhecer um caminho visiondrio através do desconhecido, em dire¢do a uma
aplicagao futura”. Em relacdao ao material protagonista deste artigo, o papel, mesmo ele
sendo um material difundido, conhecido e cheio de significados na sociedade, é possivel
comecar a visualizar melhor todas as nuances desse material, além de refletir sobre novas
formas e novos significados que ele possa vir a ter.

C. PADROES DE EXPERIENCIA DE MATERIAIS

A partir da visdo criada, relacbes sdo construidas através de interacbes que
envolvem simulac¢des da vida cotidiana para gerar os significados que tornam mais claro a
forma como os padrdes de experiéncia dos materiais podem se manifestar (KARANA et. al.,
2015). Além disso, a maneira como os usuarios atribuem significados aos materiais € uma
etapa central no desenvolvimento de produtos orientados por experiéncias. Conforme
defendido por Cross (2006), o design é, essencialmente, uma atividade de construcdo de
significados, na qual a compreensdo do contexto e das necessidades humanas se entrelaca
com os atributos formais e funcionais do produto. Sobre essa perspectiva, reforca-se a
importancia de integrar o usudrio no processo criativo para que os materiais escolhidos -
no caso o papel reciclado - no projeto possam evocar sensacOes, lembrancas e
interpretacOes coerentes com a visdo do designer.
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Assim, a partir dessa concep¢do, as relacdes entre materiais e usudrios sao
construidas por meio de interacbes que simulam situacdes da vida cotidiana, tais
simulagdes permitem revelar padrdes de experiéncia que os materiais podem manifestar.
No cendrio da pesquisa, os significados atribuidos ndo sdo inerentes ao material em si, mas
emergem de experiéncias situadas, como aponta Karana (2010) em sua proposta de
Selegdo de Materiais Orientada por MDD.

Deste modo, ao incorporar o DDMS ao Modelo de Design de Materiais (MDM), abre-
se espaco para a aplica¢do da abordagem (MDD), a qual pode ser enriquecida por métodos
de avaliacdo qualitativa e quantitativa. Um desses métodos é o Material Driven Material
Selection (MDMS), que busca aproximar os usudrios do processo de design por meio de
guestiondrios e representagdes visuais que exploram materiais em contextos do cotidiano,
essa abordagem permite ao designer compreender de forma mais clara como diferentes
perfis de usudrios interpretam e reagem ao material proposto, criando um conjunto de
dados que pode ser comparado a visao original do projeto.

Ademais, a convergéncia entre a visdo do designer e as interpretacdes dos usuarios
é essencial para validar se os significados esperados estdao sendo de fato comunicados,
dessa forma, o processo ndo se limita a escolha técnica de materiais, mas se expande para
uma dimensdo semidtica e experiencial, alinhando-se ao que Cross (2006) denomina de
“pensamento de design”, que fala sobre o entendimento humano e a experimentacao
pratica, analisando como eles caminham juntos.

d.  CRIACAO DE CONCEITOS DE MATERIAIS/PRODUTOS

Na ultima etapa, Karana (2015) afirma ser o momento em que se inicia a integracao
das principais descobertas das etapas anteriores. Porém, é importante destacar que a
autora revela que o designer pode ter uma ideia de aplicacdo — produto — desde a etapa
1, evidenciando a ndo exclusividade da criacdo de conceitos na etapa 4. Ou seja, ideias
podem ser geradas em outros momentos durante o processo do MDD. Diante desse
cendrio, “as considerac¢des sobre os materiais e a criacdo do conceito do produto andam
de maos dadas, e o material € moldado de acordo”, diz Karana (2015). Porém, ainda
segundo a autora, se até este momento nenhuma ideia de produto foi considerada, o
designer deve criar conceitos (ideias) utilizando os resultados da etapa 3 e as coletas e
analises de dados obtidos no inicio do MDD.

Ainda segundo Karana (2015) se o material ja for bem desenvolvido — como é o
caso do papel — o designer encontra oportunidade em manipular “diferentes tratamentos
de superficie, diferentes formas e possibilidades de fabricacao”. De acordo com a mesma,
usando a ideia central e conhecida do material, é possivel trabalhar com “os componentes
do material compdsito para encontrar combinagdes o6timas”, utilizando-se de toda a
pesquisa feita durante o processo do MDD, em especial dos resultados analisados das
experiéncias dos materiais. O designer, usando como exemplo o material principal deste
artigo, “brinca” com a estrutura do papel, cortando, colando, juntando o papel com
diferentes gramaturas mudando suas propriedades, o tornando mais — ou menos —
flexivel, transparente, dspero, inflamavel, resistente etc., a fim de atingir as qualidades
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estéticas reveladas na etapa 3. Apds a manipulacdo desse material, o pesquisador pode
usar materiais semelhantes ou versdes modificadas do insumo — papel — para criar, testar
e verificar os conceitos refletidos durante e apds as etapas do MDD para facilitar o
desenvolvimento do produto. Em seguida a essa fase, os conceitos sdo analisados, e os
materiais mais bem destacados sdo selecionados para a criagdo do conceito do produto.

Baxter (2000) propde um método de selegdo de conceito, tendo como auxilio a
matriz de selecdo de oportunidades, apresentada na figura 3. A proposta dessa técnica é,
apos a criacao de diversos conceitos, convergir sistematicamente o que foi gerado em um
Unico conceito selecionado. Segundo o autor, a selecdo dessas alternativas ndo é simples,
pois envolve o uso da criatividade na ideacdo, combinacdo de diferentes possibilidades
geradas, juntando diversos aspectos positivos das concep¢des, podendo até gerar mais
conceitos durante o desenvolvimento da selecdo. Portanto, é necessdrio organizacao
estratégica e dedicacdo para a selecdo da melhor alternativa. A matriz de selecao de
oportunidades (figura 3), sugerida por Baxter (2000) é uma forma de fazer a selecdo das
melhores alternativas. Na primeira rodada os conceitos gerados sdo ordenados e colocados
em um eixo e os critérios de avaliagdo inseridos em outro eixo. E para nivel de comparacao,
sdo atribuidas notas na matriz, em que “+1” é considerado como atende ao requisito, “0”
é apontado como neutro — ndo é bom e nem ruim — e “-1” é julgado como uma pontuacao
gue evidencia a pouca afinidade do conceito com o critério de avaliagao, ou a inexisténcia
dele. Apds a conclusdo da tabela, é feito o cdlculo entre os resultados para ter uma visao
mais completa dos quais foram melhores e piores pontuados. Apds isso, o autor expde que,
caso necessario, o método pode ser repetido mais de uma vez, ja que existe a possibilidade
de haver empate entre conceitos ou amplos resultados negativos apds a avaliagao. Além
disso, o resultado final desse método pode ser ndo apenas a selecdo do melhor conceito,
mas pode ser a mistura de conceitos bem pontuados.

Figura 3 — Matriz de sele¢do de oportunidades

CONCEITO CONCEITO CONCEITO CONCEITO CONCEITO

1 2 3 4 5
RESISTENTE +1 0 +1 0 -1
FLEXIVEL -1 0 +1 -1 -1
DURAVEL 0 +1 0 +1 +1
ASPERO 0 0 +1 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores

Karana (2015) afirma que no método MDD o conceito final deve ser prototipado e
testado ndo apenas em condi¢des controladas — a exemplo testes mecanicos — mas
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também deve ser testado em campo, inserido em contexto real para observar a relacao
das pessoas com o produto e o material que o compde. Ela afirma que o sucesso dessa
etapa estd relacionado com a confianga de entender o material e como o conceito
selecionado enaltece as qualidades do produto. Caso o feedback seja positivo, pode-se
prosseguir com o desenvolvimento e concretizagao final do produto.

3 Metodologia

O desenvolvimento de um produto no campo do design exige a aplicagao de
métodos sistematicos que aliam criatividade e racionalidade. Nesse sentido, de acordo com
a abordagem metodolégica proposta por Lobach (2001), o processo criativo pode ser
dividido em etapas interdependentes que estruturam a resolugcdo de problemas no
contexto projetual para a confec¢dao do produto utilizando algumas dessas etapas.

Na primeira etapa, observou-se e analisou-se a situacdo-problema, na qual sdo investigadas
as condic¢Oes que envolvem o uso do produto, as necessidades, as restricdes e os fatores
econdmicos que condicionam o projeto. Essa fase é essencial para o levantamento de
informagdes e para a construgdo de uma base sdlida de dados que subsidia o restante do
processo, nesse projeto, o grupo em questdo decidiu que um dos requisitos do projeto seria
a funcionalidade do produto e a sustentabilidade, visando a estética como segundo plano.

Em seguida, o grupo em questdo analisou a definicdo do problema, momento em que, com
base nas informacdes previamente coletadas, delimitam-se com clareza os objetivos a
serem alcancados e os requisitos que o produto a ser projetado deve satisfazer, ou seja,
sdo criados os requisitos de projetos. Dentro desta andlise, visou-se a sustentabilidade
como requisito de projeto, pois a producao de papel reciclado representa uma alternativa
ecologicamente vantajosa em relacdo a fabricacdo convencional a partir de fibras virgens.
O processo em questdo promove a reducao da exploracao de recursos naturais renovaveis,
como a madeira, e diminui significativamente o consumo de energia e agua como ja foi
citado acima.

A terceira etapa consiste na geracao de alternativas de solugdo, etapa caracterizada pela
intensificacdo do potencial criativo do designer. Por meio de técnicas de idea¢ao, como o
brainstorming e a producdo de esbocos exploratdrios, sdao concebidas diversas propostas
gue buscam responder ao problema identificado, com esse viés decidiu-se produzir uma
embalagem em forma de caixa com polpa e fibras, como esbocado no desenho analisado
na figura 4.
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Figura 4 - esbogo da caixa

Fonte: elaborada pelos autores

Na fase seguinte, a avaliacdo e selegao das alternativas geradas sdao submetidas a
critérios de viabilidade técnica, econdmica e produtiva. A proposta escolhida foi adequada
para as limitagdes de projeto como tempo de execugao e disponibilidade de mao de obra.

O processo de producao foi conduzido por meio de etapas sistematicas, visando a
obteng¢dao de um material reciclado de qualidade, processo esse dividido em seis etapas
principais: fragmenta¢ao, macerac¢ao, desagregacao, moldagem, colagem e refinamento.
Cada fase foi executada com base em fundamentos técnico-cientificos, conforme descrito
a seguir.

e. FRAGMENTAGAO DE PAPEL

Inicialmente, os residuos de papel foram cortados em pequenos pedacos. Essa
fragmentacdo visa aumentar a area de contato das fibras com a 3agua, facilitando a
subsequente separacdo das fibras de celulose durante a maceracdo (Mundo Educacao,
2025).

f. MACERAGAO EM AGUA

Os fragmentos de papel foram imersos em dgua limpa e mantidos em repouso por
sete dias. Este periodo prolongado de maceracdo permite que as fibras de celulose
absorvam agua, tornando-se mais flexiveis e facilitando sua separacdo. Além disso, esse
processo ajuda na remocdo de impurezas sollUveis e na degradacdo de ligantes presentes
no papel, como tintas e adesivos (Ambiental SC, 2025).

g. DEGRADACAO MECANICA

Apds a maceracdo, a mistura foi transferida para um liquidificador, onde foi
adicionada agua limpa e uma pequena quantidade de cola branca. A cola atua como
aglutinante, conferindo maior coesdo as fibras na etapa de moldagem. A mistura foi
processada até a obtencao de uma polpa homogénea. Este processo de desagregacao
mecanica é fundamental para separar completamente as fibras de celulose e formar uma
suspensdo uniforme (Brasil Coleta, 2018).

h. MOLDAGEM DO PAPEL RECICLADO

A polpa obtida foi vertida em um molde de formato hexagonal, previamente
preparado. A escolha do molde visa atender a especificacdes estéticas e funcionais do
produto final. A polpa foi distribuida uniformemente no molde, como demonstrado na
figura 5, e o excesso de dgua foi removido por prensagem. Em seguida, o material foi
deixado para secar ao ar livre até a completa evaporacdo da umidade, resultando na
formacao do novo papel reciclado (ABQ, 2016).
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Figura 5- confecgdo das partes da caixa

Fonte: elaborada pelos autores

i COLAGEM
Depois de obtidas, todas as formas almejadas colaram-se as partes com cola branca
para ficar na altura, formato e tamanho desejado como demonstrado na figura 6 e 7.

~ Figura 6- colagem das partes
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Fonte: elaborada pelos autores
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Figura 7- colagem das partes
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Fonte: elaborada pelos autores

J REFINAMENTO

Ap0ds a colagem, decidiu-se revestir a caixa com papel reciclado com fibras, visando
uma estética agradavel sem perder a identidade do projeto.

Outra metodologia utilizada, adequada ao MDD originou-se de uma necessidade
pontual: presentear uma colega. A partir desse objetivo, o grupo identificou a
oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos na disciplina, aliando técnica e
criatividade no desenvolvimento de um produto artesanal. A decisdo de utilizar formas em
formato de flores foi impulsionada pela intencdo simbdlica do presente, o que conferiu ao
projeto uma funcdo afetiva e estética, conforme sugere Munari (2008), ao afirmar que “o
design deve buscar a solucdo de problemas concretos por meio da funcionalidade aliada a
beleza”.

A técnica escolhida baseou-se no manuseio de polpa de papel, processo que
envolve etapas especificas para garantir a consisténcia e qualidade do material final.
Utilizaram-se os processos citados de fragmentacdo e desagregacdo mecanica para
obtencdo da polpa. Apds isto, na etapa de moldagem do papel reciclado, o material foi
cuidadosamente colocado em formas com o desenho de flores e prensado de forma
delicada, respeitando os limites do molde para garantir um bom acabamento.

Na etapa seguinte, o material permaneceu nos moldes no tempo determinado até
atingir o ponto ideal de secagem, momento em que pdde ser desmoldado sem
comprometer a integridade da peca. A finalizagdo envolveu a pintura com tinta acrilica,
trazendo vivacidade e reforcando o apelo visual do produto. No entanto, apds a andlise do
resultado final, o grupo reconheceu que a adi¢ao de pigmento diretamente a polpa durante
a fabricagao teria proporcionado uma coloragdao mais homogénea e eficiente — uma
observacdo pertinente que reflete o carater experimental e de aprendizado do processo.
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Por fim, foram inseridas hastes de madeira e papel, compondo a estrutura de um
bugué, o que deu ao objeto um acabamento simbdlico e funcional. A experiéncia
demonstrou ndo apenas a aplicabilidade do contelddo tedrico em um contexto pratico, mas
também evidenciou a importancia do design como ferramenta de expressao e resolugdo
de problemas, como ja apontado por Bonsiepe (1997), ao defender que o design deve ser
compreendido como uma pratica projetual com implicagdes sociais e culturais.

4 Resultados

Em sintese, com base no artigo de Karana (2015), é possivel concluir que o uso do
método Material Driven Design (MDD) no contexto educacional oferece beneficios
significativos para o aprendizado, especialmente quando aplicado ao desenvolvimento de
materiais sustentaveis como o papel reciclado. Observou-se que o MDD, quando aplicado
corretamente, promove uma abordagem sensorial, critica e reflexiva, incentivando o
usudrio a explorar ndo apenas as propriedades técnicas do material, mas também suas
qgualidades estéticas, simbdlicas e emocionais. Logo, ao aplicar o MDD no estudo do papel
reciclado, observa-se e compreende-se o ciclo de vida do material, suas possibilidades de
transformacdo e o impacto ambiental de suas escolhas. Esse processo contribui para o
desenvolvimento de uma consciéncia ecoldgica mais profunda, além de ampliar a
criatividade e a capacidade de inovacdo, aspectos essenciais na formacdo de designers
comprometidos a sustentabilidade.

Resultado obtido dos experimentos citados acima na figura 8, 9 e 10.

Figura 8- caixa revertida
- A e —
™) 2 \»" TR "

Fonte: elaborada pelos autores
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Figura 9- produto final

VA 2

Fonte: elaborada pelos autores

Figura 10 — Resultado final do buqué de flores

Fonte: elaborada pelos autores

Outros resultados adquiridos utilizaram as mesmas metodologias, alguns com
adicdo de fibras vegetais e tecido, modificacdo de formas e moldes com textura, visando
sempre a utilizagdo do método MDD (Figuras 11 a 16).

Figura 11 — Papel com fibras de miriti, confeccionado com polpa.

Fonte: elaborada pelos autores

Figura 12 — Papel reciclado com fios de jeans.
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Fonte: elaborada pelos autores

Figura 13 — Forma cilindrica confeccionada com polpa

Fonte: elaborada pelos autores

Figura 14 — Papel reciclado com fibras de juta.

Fonte: elaborada pelos autores

Figura 15 — Papel reciclado com fibras de jupati.
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Figura 16 — Pastilhas de papel confeccionadas com polpa.

Fonte: elaborada pelos autores

5 Consideragoes Finais

Alguns autores defendem que a necessidade/importancia da disciplina design de
material em cursos de graduagdao em design e sua abordagem de design conduzido pelo
material ja é realidade nos cursos de design nas principais universidades da Europa
(SORENSEN, THYNI, 2020). A utilizagdo dessa abordagem no processo de reciclagem de
papel estd dentro da mentalidade do DIY (do it yourself) ou ‘faca vocé mesmo’, definida
como uma pratica que combina o fazer, o artesanato e a fabricacdo prdépria. Segundo
Rognoli (2015), tem havido crescente interesse por produtos personalizados, e sua
customizacao tem por objetivo satisfazer a necessidade dos usuarios por produtos Unicos
e diferenciados, sendo uma alternativa a produtos de produc¢ao massiva. Além disso, os
préprios usudrios sentiram a necessidade de se envolver no processo de producao do
produto. A abordagem do material design conduzido pelo material permite o total
envolvimento do estudante de design no processo de criacdo de produtos a partir da
intervencdo no processo de reciclagem de papel. Também pode-se observar que a
vantagem do MDD é que é uma abordagem que permite a exploracdo sensorial e estética
de insumos e materiais da biodiversidade amaz6nica, como a fibra do acai, fibra de jupati,

X SDS 2025 - Simpdsio de Design Sustentdvel + Sustainable Design Symposium



Sdo Luis - MA

N W
S0

R
N

X Simpésio
de Design
Sustentivel FN

7 3 PPGDG UFMA
Mundos por vir_ iy iTITUTO

Maranhao

X SOS 202% - Sustoinoble Design Symposiesn

fibra de juta, entre outros. Além de se mostrar uma pratica sustentdvel e compativel com
a economia circular (Bak-Andersen, 2018).
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