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RESUMO

O presente trabalho descreve a importancia da Engenharia de Materiais e do Design,
como fatores fundamentais para reducdo do impacto ambiental gerado tanto no processo
produtivo quanto no descarte do material. O campo das engenharias contribuiu
significativamente com diversos métodos voltados para o projeto de produtos. Assim, a
Selecdo de Materiais, aplicados no Design de Produto, € um fator tecnolégico para a inovagao
no qual a Engenharia de Materiais tem o papel fundamental de auxiliar o Designer na busca
do conhecimento nessa area. A metodologia utilizada neste trabalho para reducédo do impacto
ambiental dos materiais é a Metodologia do Ecodesign, que na atividade de desenvolvimento
de produtos procura incorporar a variavel ambiental, considerando o ambiente com mesmo
grau de importancia como a eficiéncia, estética, custo, ergonomia e funcionalidade. As &reas
de Design e Engenharia de Materiais sd@o detentoras dos maiores desafios na procura de
critérios de avaliacdo e analise para posterior desenvolvimento de produtos ecologicamente
corretos. Bem gerenciado, esse binbmio determina o éxito do empreendimento, projetando
eco-produtos e diminuindo, assim, o impacto ambiental. A trilogia reutilizar, reduzir e
reciclar, conhecidas como 3R’s, constituem-se as a¢des, cada vez mais crescentes e praticadas
pelas empresas na elaboracdo de seus produtos, visando a melhoria das condi¢fes ambientais
e, conseqlientemente da qualidade de vida. A prética dos 3R’s objetiva a construcdo de um
novo comportamento ou atitude diante do ambiente natural e de seus recursos renovaveis,
mas, sobretudo, dos nao-renovaveis, fundamentado no ciclo de vida das matérias-primas e,
por conseguinte, dos produtos delas derivados. Neste sentido, o trabalho realizado fez uso do
bindmio Engenharia de Materiais e Design, aplicando os 3R’s através de estudos de caso que
demonstraram a viabilidade dessa proposta, tanto em nivel de producdo industrial como na

reducdo de residuos oriundos das sobras de materiais descartados pela indudstria.

Palavras-chave: Design. Engenharia. Selecdo de Materiais. 3R’s.



ABSTRACT

This paper describes the importance of Materials Engineering and Design, as key
factors for reducing the environmental impact generated both in the production process, as the
disposal of the material. The field of engineering contributed significantly with different
methods toward the design of products. Thus the selection of materials used in Product
Design, is a factor for technological innovation in which the Engineering Materials has the
key role of assisting the designer in search of knowledge in that area. The methodology used
in this work to reduce the environmental impact of materials, is the methodology of
Ecodesign that activity in the development of products seeks to incorporate environmental
variable, considering the environment with same degree of importance as the efficiency,
aesthetics, cost, ergonomics and functionality. The areas of Design and Engineering Materials
are holders of the greatest challenges in the search criteria for evaluation and testing for
further development of environmentally correct products. Well managed binomial that
determines the success of the venture, designing eco-products and thereby reducing the
environmental impact. Based on the trilogy reuse, reduce and recycle, known as 3R's, are up
actions, growing and increasingly practised by companies in the development of its products,
aiming to improve environmental conditions and consequently the quality of life. The practice
of 3R's, aims to build a new behavior or attitude ahead of the natural environment and its
renewable resources, but especially the non-renewable, based on the life cycle of raw
materials and therefore the products derived from them. In this sense, the work, made use of
the two areas Engineering of Materials and Design, using the 3R's, through case studies that
demonstrated the viability of this proposal, both at the level of industrial production, and the
reduction of waste from the surplus of materials discarded by the industry.

Keywords: Design. Engineering. Materials Selection. 3R’s.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com 0 ambiente vem a cada dia ganhando mais énfase em
todos os setores da sociedade’®, uma vez que inimeros paises tém adotado legislacdes
severas aos efeitos nocivos causados por materiais inadequados, utilizados na fabricacdo de
diversos produtos, que, ap0s 0 uso, sdo descartados e lancados diariamente no meio
ambiente.*”

Constata-se, atualmente, que nos Centros de Triagem existe uma extrema dificuldade
de desmontagem e separacdo dos materiais de diversos produtos industriais, levando os
produtos a serem descartados em lixdes a céu aberto, aumentando o seu volume e causando
impactos ambientais agressivos. Esse fato se deve aos componentes de cada produto, como,
por exemplo, tintas, solventes e plasticos que em contato com fatores climéaticos, como a
chuva, contaminam o lencol freatico. #**

Produtos como clipes, telefones ou automoveis sdo exemplos que podem ser
compostos desde um Gnico ou até centenas de materiais. Estima-se, segundo Waterman'?, que
temos de lidar com aproximadamente entre 60.000 e 100.000 materiais disponiveis no
mercado. Assim, a extracdo, o refinamento, o transporte, a reciclagem ou deposicdo final
desses materiais sdo exemplos da complexidade do impacto ambiental gerado pelo grande
nimero de materiais atualmente existentes.”>'® Durante o Gltimo século, os problemas
ambientais eram muitas vezes vistos como problemas locais, devido ao impacto de um
determinado produto. No entanto, hoje em dia, com a globalizacdo, torna-se mais evidente
que os problemas sdo muito mais complexos e relacionados a todas as fases do ciclo de vida
de um produto.'”*® Esta situacéo faz com que as empresas, muitas vezes pressionadas por
orgdos publicos, legislagdes e até o consumidor, repensem seus processos industriais e suas
metodologias para a projetacéo e fabricacio de produtos mais sustentaveis.?* 2

Embora a¢Ges venham sendo tomadas, pode-se dizer que existem pelo menos quatro
problemas basicos, que sdo complexos de resolver nos dias atuais, podendo-se citar, como
exemplo, o excesso de consumo, a utilizagdo descontrolada dos recursos naturais, a poluicéo e
0 excesso populacional 2#%°

Nédo existe nenhuma forma simples de desenvolver produtos sustentaveis sem que
haja, no minimo, um baixo nivel de impacto.””* No momento que se inicia qualquer

processo, 0 impacto ambiental comeca a ocorrer, resguardada as proporgdes de cada um. No
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entanto, ha muitas iniciativas diferentes e definicbes de como desenvolver produtos

sustentaveis®?3*

trabalho.

que reduzam esse impacto, e algumas delas foram estudadas e aplicadas neste

A eco-eficiéncia é uma forma de gerir uma empresa de maneira mais eficaz, visando
as questdes ecoldgicas. No entanto, a concepg¢do ndo leva em conta o impacto ambiental ap6s
0 produto ter sido vendido. Assim, para 0 desenvolvimento desse trabalho, sera aplicada uma
metodologia que tem como abordagem principal, a reducdo do impacto em todas as fases do
projeto. Essa ferramenta e denominada de Metodologia do Ecodesign, que serd aplicada
visando reduzir os problemas descritos anteriormente.**’

Segundo Silva®, no ciclo global dos materiais, apresentado na Figura 1, a cadeia se
inicia na terra (A) de onde se realiza a prospeccdo, mineracdo ou colheita dos elementos que
irdo compor a matéria prima bruta (B), como carvao, minérios, madeira, petréleo, rochas e
plantas. E a partir dela, entdo, que, através de um processo de extracdo, refino ou
processamento, obtém-se a matéria-prima bésica (C), como metais, papel, cimento, fibras,
produtos quimicos, que fornecerd condicBes necessarias, através de processos de
transformacéo, para a obtencdo da matéria prima industrial (D), como pallets, chapas, barras,
tarugos, rolos, etc. Esta, por sua vez, servird para fabricacdo ou montagem de produtos
industriais, caracterizando os bens de consumo (E), tais como maquinas, acessorios,

utensilios, embalagens, ou seja, produtos diversos.

Extragio/Rofino
Processamento Matéria Prima T?L?.f,?gﬁﬂgfa%
/‘_ - Basica ~A
Matéria Prima T Matéria Prima
Bruta Industrial
(=]
= o
g & 3
Ciéncia o 5 4 Ciéncia o
= Engan i o -’é" E"n'"mro:
5 = o Moo o W a
e g < l
'
20
Terra x <
\ ”

Descarte b Sucata ou

Residuot Uso ou Servigo

F

Figura 1 — Ciclo global dos materiais
Fonte: Adaptado de Silva®
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Ainda segundo Amaral *, estes bens possuem determinados ciclos de vida Gteis que,
através do seu uso ou servico, transformam-se, no futuro, em sucatas ou residuos (F), sendo
que, neste estagio, este material, proveniente da sucata, retorna para 0 meio ambiente,
podendo afetar, de certa forma, a continuidade da mineragdo da matéria-prima bruta, através
de contaminacGes. No entanto, se ele passa a ser reutilizado, recuperado ou reciclado, diminui
esforcos para novas produgdes industriais.

Observa-se na Figura 1 que as areas relacionadas, que buscam interacdo com o Design,
s30 a Ciéncia e Engenharia do Meio Ambiente® e a Ciéncia e Engenharia dos Materiais®**".
Isso evidencia a importancia da relacdo entre Design, Materiais e Ambiente no
desenvolvimento do produto ambientalmente correto, com foco na recuperacdo, no re-uso e
na reciclagem dos materiais, ou seja, é uma forma de aplicagdo dos 3R’s.19%%*

Neste sentido, o objetivo geral do presente trabalho é o estudo da reutiliza¢do, reducao
e reciclagem dos materiais, com aplicacdo do Ecodesign, através do conceito dos 3R’s. Esses
trés tdpicos principais sdo demonstrados através de estudos de caso.

No que diz respeito a reutilizacdo dos materiais, foi intencdo utilizar uma técnica que
propiciasse o reuso de materiais, que tem um alto impacto ao ambiente, desenvolvendo, para
iSSO, UM processo que agregasse equipamentos amplamente utilizados na indUstria, com
materiais de baixo impacto.

Quanto a reducdo dos materiais, foi realizado o redesign de um produto, com foco na
questéo da reducdo dos materiais, jungéo sistemas funcionais e facilidade para desmontagem
dos componentes. A idéia principal desse desenvolvimento é a de demonstrar a viabilidade
projetual com aplicacdo do Ecodesign.

Para propiciar uma melhor reciclagem dos materiais, utilizados em produtos
industriais, foi realizado um levantamento do descarte de produtos em quatro Centros de
Triagem do Rio Grande do Sul, visando a analise dos sistemas de juncdo utilizados em cada
produto, como, por exemplo: porcas, parafusos, rebites, colagem, etc.

Para atingir os objetivos propostos, a presente dissertacao foi estruturada da seguinte
forma. No capitulo 2, é apresentada a revisdo bibliografica que aborda a importancia da
Selecdo dos Materiais, da Engenharia de Materiais e sua relagdo com o Design. Nesse
capitulo, é realizado também um levantamento sobre o ensino da Selecdo de Materiais e
Ecodesign em algumas escolas de Design do Brasil.

O capitulo 3 apresenta a integracdo dos trés estudos de caso, tendo como balizador o
conceito dos 3R’s. O primeiro estudo de caso visa a reutilizagdo de sobras de couro para 0
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desenvolvimento de novos produtos. Para isso, € demonstrado o processo utilizado, sendo
desenvolvido um produto com essa técnica. No segundo estudo de caso, foi realizada a analise
de quatro bombas de aquario existentes no mercado e seu posterior redesign, aplicando-se,
para isso, 0s conceitos de Ecodesign, quanto a reducdo de materiais e a facilidade de
desmonte. O terceiro estudo de caso abordou o descarte de produtos industriais em Centros de
Triagem, tendo como objetivo avaliar a dificuldade de separacdo dos componentes de cada
produto e avaliar os elementos de juncao utilizados.

O capitulo 4 apresenta as analises dos estudos de caso, e o capitulo 5, apresenta a
concluséo geral e sugestdes para futuros trabalhos.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas para a realizacao

desta dissertacédo e os respectivos apéndices.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ECODESIGN

Muitos autores utilizam o termo “Design sustentavel” ou “Producdo Sustentavel”,
referindo-se ao Ecodesign.'**>*% O Ecodesign diz respeito ao ato de projetar produtos, com
a preocupacao focada no ambiente e em todo seu ciclo de vida, evitando ou diminuindo
agressdes ao ecossistema, buscando, mediante a correta utilizacdo e Selecdo dos Materiais ou
processos de fabricacdo, facilitar, de alguma maneira, o reuso, a desmontagem e a reciclagem
dos materiais e produtos. Com essa premissa, 0 emprego do Ecodesign busca diminuir o
desperdicio e a poluicdo ambiental, promovendo a resolugdo do conflito entre o
desenvolvimento econémico e as questdes referentes a preservacio da natureza. 33"

O Ecodesign, na atividade de desenvolvimento de produtos, procura incorporar a
variavel ambiental, considerando o meio ambiente com mesmo grau de importancia, como a
eficiéncia, estética, custo, ergonomia e funcionalidade.®**" As 4reas de Design e Engenharia
de Materiais sdo detentoras dos maiores desafios na procura de critérios de avaliacédo e analise
para posterior desenvolvimento de produtos ecologicamente corretos. Bem gerenciadas, as
decisbes da Engenharia de Materiais e do Design podem determinar a diminui¢do dos danos
ao ambiente. O Ecodesign é a integracdo de considera¢cdes ambientais na fase de concepcéo,
considerando o ciclo de vida completo do produto, desde a aquisi¢do de matérias-primas até a
deposicao final.

Assim, o Ecodesign, no aspecto do Ciclo de Vida do produto, é determinado por cinco

etapas fundamentais, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Estratégias do Ciclo de Vida de um produto
Fonte: Adaptada de Platcheck et al.*’

Essas etapas visam agregar 0S conceitos basicos necessarios para uma politica de
implementacdo do Ecodesign como técnica de desenvolvimento de produtos, incorporando o0s
principios da cadeia produtiva, desde a selecdo da matéria-prima até o fim da vida util do
produto, evidenciando, assim, a responsabilidade ambiental do fabricante. Na Figura 2, a
primeira etapa dessa estratégia posiciona a Sele¢do de Materiais como o inicio do Ciclo de
Vida do Produto. Essa abordagem se justifica, porque o primeiro processo de obtencdo da
matéria-prima € sua extracdo do ambiente, e 0 impacto, gerado nessa fase, deve ser avaliado
profundamente, buscando sua reducdo, pois trata-se de materiais ndo renovaveis

A demanda, a producdo e o preco dos materiais estdo estreitamente relacionados com
0 consumo de energia durante o processo de obtencdo dessas matérias-primas e que, segundo
Padilha®®, o consumo de energia na producdo de materiais é da ordem de 15 a 25% de toda a
energia primaria utilizada nas economias industrializadas.

Conforme descrito por Branco®, existe uma série de critérios (Quadro 1), segundo os
quais é possivel avaliar se um produto possui as caracteristicas que o tornem sustentavel. Esse
conjunto de critérios permite diferenciar os produtos que incorporam reais conceitos de
preservacdo ambiental, dos que permanecem na superficialidade da utilizacdo de mateérias

primas recicladas ou reciclaveis.®” Com base nesses critérios, é possivel que, durante o
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desenvolvimento de novos produtos, a equipe de projeto (Engenheiros, Designers, e demais

projetistas), busquem considerar a0 maximo esses itens.

Quadro 1 - Critérios de avaliagio do Ecodesign. Fonte: Branco®.

Item Critérios

Elimina ou reduz a formacao, ao longo do ciclo de vida do produto (da

a producdo da matéria-prima ao pds-uso), a formacgéo de residuos, em especial
ndo reciclaveis;

Apresenta, ao longo do Ciclo de Vida do Produto, baixo consumo de energia,
b ou utiliza fontes alternativas de energias ou energias renovaveis,
comparativamente com produtos similares;

Utiliza matérias-primas e insumos ecologicamente sustentaveis (exemplo:

¢ madeiras certificadas);

q Minimiza, pelas solucBes adotadas, as possibilidades de uso inadequado,
acidentes e dispéndios fisicos excessivos ao usuario e ao operador,;

o Né&o utiliza mao-de-obra infantil ou processos de transformacao agressivos ao

operario fabricante;

f Apresenta solugdes que racionalizem o uso de matérias-primas naturais;
Possibilita a substituicdo de partes e pecas reduzindo a formacéo de residuos
e que facilita a manutencéo e o reuso/reciclagem;

Apresenta maior durabilidade, comparativamente com os produtos similares,
ampliando o ciclo de vida;

Apresenta qualidade, objetividade, criatividade e solugdes inovativas ao

i exteriorizar (pelos aspectos formais, funcionais e pela comunicagao), 0s
conceitos de Ecodesign;

Utiliza um planejamento de marketing (comunicacdo e informacdo da
j empresa fabricante e sobre as caracteristicas de sustentabilidade do produto),
compativel com o conceito de sustentabilidade;

Oferece suporte de pds-venda (comunicacado e informacdo), com relacdo ao
descarte e a reciclagem;

Atende as normas especificas de Ecodesign ou referentes a producédo
sustentavel;

Deriva de metodologias de projeto compativeis com os requisitos finais de

m sustentabilidade do produto (requisitos do cliente, requisitos de
sustentabilidade, experimentacdo piloto, testes fisicos);

Esta protegido pelos instrumentos da Propriedade Intelectual - registro de
marca e patente;

0 Facilita o desmonte;

p Apresenta caracteristicas de multifuncionalidade;

Priorizam a utilizacdo de tecnologias e materiais acessiveis (custo x beneficio
e a cultura dos usuarios e produtores).

As estratégias do Ecodesign visam a aplicacdo de materiais com baixo impacto
ambiental, utilizagdo de processos de producdo mais limpos, reduzir a utilizacdo de materiais
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perigosos e toxicos, maximizar a eficiéncia da energia utilizada para a producdo, a

reutilizacdo, a reducio e reciclagem do produto.'%3"#74

2.2 VARIAVEIS DO ECODESIGN

Segundo Annes®, o DfX - Design for X - em que X representa as variaveis, como
facilidade de manutencdo, desmontagem, servicos, etc, € utilizado para demonstrar as
caracteristicas especificas do produto, quando essa proposta tem seu foco no projeto para o
ambiente.

A Figura 3 sugere um caminho para sustentabilidade ambiental, e tem como referéncia
principal o DfE - Design for Enviroment. Neste caso, todo o DfE deve ser considerado desde
0 inicio do projeto, e ndo somente para a reciclagem, que é vista muita vezes, como a Unica
solucdo para reducdo de residuos. Assim, o DfE prop6em que a reciclagem deva ser a ultima

etapa a ser executada em todo o ciclo de vida do produto.
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Figura 3 - Caminho da Sustentabilidade
Fonte: Adaptado de Annes*

Segundo Kindlein et al.*, o caminho correto para o desenvolvimento de eco-produtos
passa pela escolha de elementos de unido que proporcionem uma relacédo direta com o Design
for Assembly (DfA), o Design for Manufacture (DfM), o Design for Service (DfS) e o Design
for Disassembly (DfD). Assim, a aplicacdo dessas varidveis, na pratica projetual sistematica,

tende a reduzir o impacto ambiental do produto em todas as esferas do ciclo global de
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producdo e uso. O Quadro 2 descreve as variaveis DfX utilizadas no caminho da

sustentabilidade.

Quadro 2 — Variaveis DfX. Fonte: Adaptado de Kindlein Junior et al.”

Variaveis DfX

Descricao

DfA - Design for Assembly

Considera, durante a fase de desenvolvimento do
produto, sistemas que facilitem a montagem desse
produto, ou seja, facilite a manufatura. Isso implica
diretamente na reducdo do tempo de montagem e tende
a um amento de producdo. Considera¢Ges mais recentes
sobre 0 meio ambiente apelam para que o desmonte e
reciclagem sejam considerados durante o projeto do
produto.

DfM - Design for Manufacture

A selecdo de processos apropriados para a manufatura
inclui: selecdo de materiais, selecdo de processos,
projeto modulado de componentes, padronizacdo de
componentes, desenvolvimento de partes multiuso e
montagem direcionada para a minimizacdo através de
madulos.

DfS — Design for Service

Tem como preocupacdo, 0s servicos de manutencdo
executados durante a vida atil do produto e seu
recondicionamento, sendo importante para aqueles
produtos que necessitam servico ou o reparo periodico,
COMO maquinas, carros, etc.

DfR - Design for Disassembly

O desenvolvimento do projeto de produto tendo como
foco a facilidade de desmontagem, contempla
vantagens como: reducdo do trabalho necessario para a
retirada de partes do produto, reducdo do tempo de
manutencdo, separacdo dos materiais compativeis e
incompativeis, e gera um maior interesse na reciclagem
final do produto em Centros de Triagem. Essa variavel
é denominada também de DfR - Design for
Reciclability devido a caracteristica de propiciar uma
reciclagem mais pratica do produto.
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2.3 CONCEITODOS 3RS

Segundo Marques® é fundamental que o governo e sociedade assumam novas
atitudes, visando gerenciar de modo mais adequado a grande quantidade e diversidade de
residuos que sdo produzidos diariamente pelas empresas e residéncias. E preciso por em
pratica a desejavel politica dos “3R’s” (Reutilizar, Reduzir e Reciclar) e ndo continuar
produzindo e gerando mais residuos, deixando sem solugdo adequada seu tratamento e
disposicdo. Neste sentido, segundo Kindlein Junior et al.'*, o primeiro “R de reutilizar”
significa utilizar novamente os sistemas e subsistemas dos objetos em sua forma original,
onde inclui-se também a reutilizacdo dos materiais descartados para fabricacdo de outros
produtos. O segundo “R de reduzir”, consiste em processar determinados produtos (sistemas e
subsistemas) novamente, ndo obrigatoriamente como da forma original. Esse mesmo foco
pode ser dado para reducdo do nimero de componentes de um produto na fase de projeto.

O terceiro e Gltimo “R de reciclar” consiste, em aproveitar dos produtos descartados,
0s materiais que podem voltar para as industrias como matéria-prima para a fabricacdo de
novos produtos, onde, a facilidade de desmontagem dos componentes, tem um papel
primordial nesse processo, pois tende a favorecer essa operagao.

Assim, a reutilizacdo dos materiais tem como principal foco, eliminar o residuo gerado
pelos produtos atualmente existentes, a redugdo tem como foco, atuar no projeto de futuros
produtos para que ocorra a diminui¢cdo do uso de matérias-primas, e a reciclagem, de auxiliar
na reducdo do desperdicio de material atraves de seu re-uso. Essa pratica projetual aplicando
o0s 3R’s, deve ser balizadora para o desenvolvimento de novos produtos, pois tende a reduzir o
impacto no ambiente. Neste sentido, a Figura 4 sintetiza o ciclo da utilizacdo dos 3R's
proposto neste trabalho.



24

Reducio

Figura4 -3R’s
Fonte: Adaptado de Kindlein Jnior et al.*®

Dentro deste contexto, no apéndice 4, é apresentado um projeto desenvolvido no
Centro Universitario Feevale®, referente a aplicagdo do Ecodesign como Metodologia para o
Desenvolvimento Tecnoldgico da Regido do Vale dos Sinos/RS, no qual o autor participa.

2.4 SELECAO DE MATERIAIS PARA O PRODUTO

A selecdo de um material é tradicionalmente feita por informacgdes técnicas, como
demandas pelo preco, resisténcia dos materiais, temperatura de utilizacdo, estabilidade
dimensional, densidade, dureza.®*** No entanto, para 0 sucesso do produto, esses fatores
técnicos ja ndo sdo suficientes. Segundo Ferrante®®, pode-se dizer que a Selecdo de Materiais,
puramente com foco em uma visdo técnica sem levar em conta outros fatores ndo técnicos, €,
em muitos casos, complexa e arriscada. Pode-se citar, como exemplo, roupas feitas de fibras
sintéticas, que sdo mais faceis de limpar e manter livre de rugas ou dobras, mas, os materiais
naturais, como o algodao, sdo geralmente mais populares por causa da sensacdo agradavel que
transmitem ao serem tocados, o que é conhecido atualmente como Emotion Design.>

Um produto que foi desenvolvido, levando-se em conta o Emotion Design, podera
transmitir ao usuario sensacfes que fardo com que esse consumidor fique mais tempo com o
produto sem descarta-lo, reduzindo o impacto desse produto no ambiente e ampliando a faixa

de uso ou servico, como descrito na Figura 1.
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E preciso destacar que o Ecodesign deve estar inserido desde as primeiras etapas de
desenvolvimento do produto e pode ser visto com um ponto de conexdo entre o projeto™>’ e a
Selecdo de Materiais.>*®®° Muitas metodologias de projeto ainda tratam o Ecodesign como
uma forma periférica de avaliagdo ambiental, mas que na verdade deveria ser vista como a
integracdo ambiental no projeto™®%

E importante enfatizar que no Brasil a Norma ABNT ISO/TR 14062%" (primeira
edicdo 2004) orienta sobre a “Gestdo ambiental - Integracdo de Aspectos Ambientais no
Projeto e Desenvolvimento do Produto”, tendo como foco a sustentabilidade ambiental. A
norma descreve que o projeto e o desenvolvimento do produto “podem incorporar
caracteristicas que fazem o produto mais adequado para subsequentes reutilizagdes,
reciclagem ou uso como fonte energética”.

Na Figura 5 Deng e Edwards™, descrevem as vérias etapas em que a Selecdo de
Materiais permeia durante o desenvolvimento de novos produtos. Os autores demonstram a
importancia dessa area e como a Selecdo de Materiais pode resolver problemas de projeto.

Na coluna da esquerda (Figura 5), é demonstrada a relacdo entre Materiais e Design na
fase da concepgdo do produto. A primeira etapa constitui-se da identificacdo dos possiveis
materiais que podem ser aplicados no projeto. Na segunda etapa, ocorre a selecdo dos
materiais, onde sdo avaliadas as possibilidades de uso, tendo como referéncia os materiais
existentes no mercado. Se 0s materiais existentes ndo satisfazem os requisitos do projeto,
entdo existe a possibilidade do desenvolvimento do material em uma terceira etapa. Apds

definido o material, o projeto pode prosseguir para outras etapas de desenvolvimento.
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Figura 5 - Relacdo entre Materiais e Design na fase projetual
Fonte: Adaptado de Deng e Edwards®*

Observa-se na Figura 5, que a fase da Selecdo de Materiais, deve ser vista pelo
Designer como de vital importancia para o sucesso funcional do produto. Se a escolha do
material ndo for a correta, o produto poderd sofrer danos, desde de baixa até graves
consequéncias dependendo de sua utilizagao pelo usuario.

Essas consequiéncias podem ser de aspecto técnico-funcionais e/ou humanos, entre eles
acidentes, desconforto, Distlrbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalho (DORT)), etc.

Conforme Kindlein, Amaral e Etchepare®, o Designer de certa forma tem-se afastado
das caracteristicas estruturais e calculos relativos ao produto, como por exemplo, estatisticos,
de custo e outros. Assim, algumas caracteristicas fisicas e funcionais do produto podem ser
esquecidas ou mal dimensionadas.®

O Engenheiro, na maioria dos casos, também tem se afastado de informacGes
relevantes oriundas do consumidor, como por exemplo, tendéncias de estilo de vida, da forma
do produto, das cores predominantes, etc, focando somente na parte técnica do produto.

Ao avaliar essas questdes, fica claro que o caminho para um consenso comum para o

projeto de produto, ainda é longo, isso devido as caracteristicas de cada profissdo. Mas, o que
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se percebe, e que essa distancia vem aos poucos sendo reduzidas, isso graca aos esforcos de
profissionais, de ambas as areas, que buscam solucdes projetuais em conjunto. A Figura 6

apresenta a tendéncia atual pela busca de solucGes de projeto, onde essas duas areas atuam.

(7 N

Tendéncias Historico

Materiais

Anilise Processo de
Funcional Fabricagio

Caracteristicas Téenicas e

Fisicas do Produto

Engenheiro Designer

S 4

Figura 6 - Inversdo de pensamento entre Design e Engenheiro
Fonte: Adaptado de Kindlein JGnior, Amaral e Etchepare®

Ao analisar os itens descritos na Figura 6, pode-se dizer que é de fundamental
importancia estreitar a relacdo entre essas duas &reas, ndo somente durante a Selecdo do
Material, mas em todos o0s itens citados. De um modo geral, essas areas devem procurar ter
uma visao holistica de todo esse pensamento, e direcionar o desenvolvimento do produto no

sentido da total satisfacdo do usuario.

2.5 ENGENHARIA DE MATERIAIS

Segundo Ferrante®®, a atuacdo do Engenheiro de Materiais trata de atividades que
podem ser definidas como a co-relacdo de propriedades, com o desempenho final do produto,
que se traduzem em fabricacdo ou melhoria destes. Consequentemente, o escopo desse tipo de
atividade se estende desde a adaptacdo de matérias-primas até a avaliagdo do desempenho
final.39'64'65

Conforme Padilha®, pode-se afirmar que a divisdo dos materiais em diversos grupos e

subgrupos tem origem industrial e que esta abordagem dos materiais em tipos estanques foi
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entdo absorvida pelas Universidades. Boa parte dos cursos de Engenharia Metallrgica, assim
como das organizacOes e publicacdes técnicas e cientificas, ainda classificam os materiais
metalicos em acos, ferros fundidos e metais ndo ferrosos. As outras classes de materiais, nao
raras vezes, sdo classificadas como ndo metélicos.

Os materiais ceramicos, por sua vez, sdo ainda, freqientemente, subdivididos em
ceramica vermelha, ceramica branca, vidros e ceramicas especiais. A abordagem dos
materiais por grupos e subgrupos tem naturalmente vantagens e desvantagens. A principal
vantagem € o estudo dos problemas e caracteristicas especificos de cada material, e a principal
desvantagem € que esta abordagem confere uma visdo isolada de cada grupo.

Do ponto de vista de aplicacdes, voltada ao desenvolvimento de produtos, essa
abordagem ndo fornece a necessaria visdo geral em termos de Selecdo de Materiais e 0
compromisso com o produto final.

Neste sentido, pode-se dizer que a Ciéncia dos Materiais é a ligacdo entre a
Engenharia de Materiais e 0 desenvolvimento de produtos, e que pode fornecer ao Designer e
ao Engenheiro informacdes técnicas / cientificas a respeito das propriedades, estrutura e
processamento dos materiais.

Assim, o desenvolvimento de produtos, no que se refere aos materiais, deve ser
embasado em pesquisas, Visto que existe uma gama enorme de materiais disponiveis no
mercado. Um modelo para representar a Ciéncias dos Materiais com foco para a industria é

apresentado na Figura 7.

Desempenbn
Propricdades
Simtese ¢
Processamento
Compasiglo ¢
Estrutura

Figura 7 — Inter-relagGes nas Ciéncias dos Materiais
Fonte: Padilha®

A estrutura dos materiais é definida como o arranjo interno dos componentes da
matéria e sdo classificadas em estrutura atdmica, estruturas cristalinas, microestrutura e
macroestrutura. Muitas propriedades dos materiais, tais como limite de escoamento, limite de

resisténcia, tenacidade a fratura, resisténcia ao desgaste e resisténcia a corrosdo dependem da
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estrutura do material. Essas propriedades sdo classificadas como propriedades fisicas,
quimicas e mecanicas, sendo consideradas em cada aplicacdo especifica e sua exigéncia. Os
processos sdo aplicados quando os materiais precisam adquirir forma e dimens@es para serem
utilizaveis na industria e sdo definidos em funcdo das propriedades dos materiais iniciais e das
propriedades necessarias para fazer frente as condi¢Ges de servico da peca ou componente. E,
por fim, tem-se o0 desempenho, que demonstra como 0s materiais se comportam nas condic¢des
de servico.®®

A Selego de Materiais®®*%7%

trata de uma atividade que envolve uma gama de
conhecimentos técnicos, cuja amplitude dificilmente é abrangida por um s6 tipo de
profissional. Essa amplitude vai desde o desenvolvimento do projeto até a analise de
desempenho em campo e, necessariamente, reinem profissionais de diversas especialidades.
Em outras palavras, interdisciplinaridade e interatividade séo particularmente exigidas
na Selecdo de Materiais, no qual o Design do produto também faz parte.”®®"* A Figura 8
mostra, esquematicamente, as relagfes interativas ou de retro-alimentacdo que conectam
materiais, processo e projeto, evidenciando, assim, que o caminho, que une a concepgao
inicial de projeto ao produto final, compde-se de um certo numero de etapas, cada uma

necessitando de informac6es de diversas naturezas.®®

Requisitos de mercado Ambiente
Custo Desempenho
Lote de fabricagido Expectativa de vida
Projeto Propriedade dos materiais
Analise de tensoes Caracteristica de processo
Calculo de custo Custo do material
Prototipos produto

Figura 8 - Relac@es interativas do processo de desenvolvimento do produto
Fonte: Adaptado de Ferrante®®

Ao focar somente no contexto da Selecdo de Materiais, Ferrante® descreve que esse
processo pode ser comparado a forma de um funil (Figura 9). Inicialmente, deve-se considerar

um grande numero de possiveis materiais de modo a ndo perder nenhuma oportunidade
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razoavel, mas que a aplicacdo sucessiva das restricdes transforma essa abordagem inicial em
uma abordagem mais detalhada e seletiva a medida que o processo se move para a direita da

figura.
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Figura 9 - Afunilamento no processo de Sele¢do de Materiais
Fonte: Adaptado de Ferrante®

Ao analisar esse processo de selecdo, verifica-se que, em todas as fases de
afunilamento, as propriedades dos materiais sdo avaliadas. I1sso é de fundamental importancia
para o projeto de produto, pois tende a garantir 0s requisitos necessarios, para que o produto
seja concebido e lancado no mercado, com a certeza de que esse item (material) teve sua
selecio embasada em caracteristicas técnicas. E importante notar que muitas abordagens
técnicas atuais ndo avaliam a variavel ambiental, o que faz com que a grande maioria dos

projetos de produtos seja ambientalmente insustentavel.

2.6 MATERIAIS

Os materiais sempre estiveram presentes na evolucdo do homem, mesmo sem entender
essa interdependéncia esses materiais eram, e ainda sao, utilizados pelo fato da sobrevivéncia
humana.

Mas, ao longo do tempo, essa préatica foi sendo incorporada a todas as culturas,
tornando-se substancia de realizacdo em todas as esferas das civilizagcdes. Basta lembrar que
as diversas eras, pelas quais o homem passou, sdo caracterizadas pelo grau de
desenvolvimento e utilizagdo dos materiais: idade da pedra, idade do bronze, idade do ferro,

etC.8'39-41
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O Designer tem como uma de suas incumbéncias transformar os materiais e
tecnologias existentes em objetos de uso, ou seja, a materializacdo do contato do homem com
0 meio, através da forma tridimensional-fisica do objeto.*®’>™ Por mais avancada que seja a
concepgdo de um projeto, ele fracassard se ndo resultar em objeto funcional. Portanto, o
conhecimento dos processos de fabricacdo e dos materiais € indispensavel para que o
Designer consiga materializar um projeto conceitual ou ideolégico.*® ™

A Figura 10 mostra um panorama evolutivo e a importancia relativa de alguns
materiais ao longo dos tempos.*® Nesta figura, é possivel verificar que houve uma inflexdo na

curva (década de 1960) a partir da utilizacdo em larga escala dos polimeros.
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Figura 10 — Panorama evolutivo e importancia relativa de diferentes materiais
Fonte: Amaral®

Com o surgimento dos polimeros, foi possivel desvincular a relagcdo direta
material/produto existente até entdo®®, ou seja, uma faca ndo precisa ser fabricada somente em
aco, mas pode ser construida, utilizando-se outro material, como o polimero ou a ceramica.

O processo inovador na area do Design € potencializado quando existe o interesse € a
apropriacdo comercial de invencbes ou a introducdo de aperfeicoamentos nos bens e/ou
servicos utilizados pela sociedade.?*®°"® Neste sentido, a evolucéo dos materiais (Figura 10)
propiciou ao Designer 0 aumento no nimero de oportunidades e da quebra de paradigmas.

Podemos dizer que o surgimento dos polimeros para uso mercadol6gico proporcionou

um carater radical na inovacdo dos produtos, o que modificou completamente as praticas
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técnico-cientificas e sociais. Porém, suas deriva¢Bes que originaram materiais compositos
podem ser caracterizadas como um aperfeicoamento dos produtos, processos e Servicos
existentes.”’" Cabe ressaltar que o termo aperfeicoamento, no contexto descrito, é utilizado
com foco tecnoldgico e de desempenho, ndo levando em conta aspectos ambientais.

A multiplicidade de possibilidades de escolha dos materiais e processos que afetam de
forma diferenciada distintos grupos sociais e de interesse, bem como o0 ambiente e a qualidade
de vida, caracterizam a dimensao das inovacgdes que hoje sdo possiveis na area do Design.

Dentre estas inimeras possibilidades, a utilizacdo de um determinado material ocorre
desde que suas propriedades fisicas, mecanicas, quimicas, o custo e sua disponibilidade no
mercado possam atender as especificacdes de projeto.>**®® Ao contrario disso, o
desenvolvimento do produto pode ser abortado devido as incertezas que podem ser geradas,
principalmente quanto a usabilidade do produto.

Na concepgdo atual de um produto é possivel utilizar materiais e processos de
fabricacdo que até bem pouco tempo ndo eram sequer considerados.”® Um exemplo é o
Titanio, que até recentemente era visto como um material exclusivo, caro e para uso militar.
Atualmente, esse material tem sido utilizado para outros fins, como préteses humanas,
reldgios, acessorios para alpinismo, etc.

Da mesma forma, a Fibra de Carbono, que foi desenvolvida para aplicagdes
especificas como coletes a prova de balas e pontas de ogivas nucleares, € utilizada,
atualmente, para outros fins que fazem uso de suas caracteristicas peculiares, como a alta
resisténcia mecanica aliada a leveza. Este material esta sendo largamente aplicado em objetos
de uso diario, tais como: bicicletas, raquetes de ténis, abtaculos, chassis de veiculos, etc.

Desta forma, as tendéncias, muitas vezes criadas pelo Design Inovador, impdem
necessidades que séo atendidas, porque existe uma condicao para isso. Como exemplo, pode-
se citar o projeto de um 6culos, que ao mesmo tempo tem de ser leve e resistente e necessita
para isso, de um material que contenha essas caracteristicas. Assim, a Fibra de Carbono, tdo
disseminada atualmente, poderia ser utilizada como matéria-prima nesse caso.

O Titanio e a Fibra de Carbono estdo entre os aproximadamente 60.000 e 100.000
diferentes materiais e que utilizam diversos processos e técnicas de transformacio™® que hoje
estdo disponiveis. Neste cenario, de quase infinita possibilidade de utilizacdo de materiais, 0
Designer passa a ter a necessidade de adquirir conhecimentos até entdo especificos das

engenharias, tais como estrutura e propriedades dos materiais. >+
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Ocorre que, mesmo para a Engenharia, estes conhecimentos, baseados em ciéncia e
tecnologia, vém sendo suplantados frequientemente, com tempos cada vez mais curtos entre a
pesquisa e a disponibilidade do material para o mercado. Isso certamente € estimulado pela
concorréncia entre os desenvolvedores de matérias-primas. No campo do Design, os ciclos de
criacdo e maturacdo das idéias sdo também cada vez mais rapidos, ndo sendo raro um produto
manter-se no mercado por apenas 30 ou 40 semanas.

Assim, torna-se necessério agilizar e estreitar a relagéo entre os projetistas®***®

, Sejam
Designers ou Engenheiros, e favorecer a intercomunicacio entre ambos’®, pois, em muitos
casos, produtos sdo mal sucedidos devido, justamente, a esta falta de sinergia entre a Selecdo
de Materiais e 0 Design, ou ainda, devido a escolha incorreta do processo produtivo.

Neste sentido, esse trabalho vem demonstrar também que € necessario estreitar a
relacdo entre concepgéo e exequibilidade de novos produtos, levando em conta as fases de
pesquisa e desenvolvimento no que diz respeito a interacdo entre Materiais e Design.

Assim, pode-se afirmar que a relacdo Materiais e Design sdo vitais em todas as etapas
do desenvolvimento de um produto, valendo essa premissa também para o desenvolvimento

de produtos sustentaveis.

2.7 DESIGN E SELECAO DE MATERIAIS - PERCEPCAO DO USUARIO

Para L6bach®, um dos critérios principais na producdo industrial é o uso econdmico
dos materiais para o desenvolvimento do produto. Neste sentido, a Selecdo de Materiais tem
um papel fundamental para que isso ocorra, que é a de classificar os materiais segundo as
caracteristicas desejadas no produto. Ainda segundo Lébach®, a natureza da superficie
aparente dos produtos industriais tem uma grande influéncia sobre seu efeito visual, e que, na
maioria das vezes, depende da correta escolha dos materiais e do acabamento superficial, pois
sensagdes como, frio, calor e texturizacdo podem ser repassados ao usuério, atraves da
superficie externa do produto.

Conforme Munari®®, a indGstria, que apresenta o problema de um produto, ou
problema de processo ao Designer ou Engenheiro, tem certamente uma tecnologia propria,
capaz de trabalhar certos materiais, mas fica limitada, ndo podendo utilizar outros materiais,

devido a restricdo de processo. Ainda segundo Munari®®, é inGtil pensar em solugdes de
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projeto que desconsiderem os dados relativos aos materiais e as tecnologias de transformacéo,
pois essas duas areas precisam caminhar paralelamente para que ocorra uma perfeita sinergia
entre o Produto e a Selecdo do Material.

Para Ashby e Johnson®®, os produtos alcangam sucesso com uma combinacao entre o
bom projeto técnico e o projeto industrial criativo, onde os materiais e 0S processos Sao
usados para fornecer a funcionalidade, a usabilidade e a satisfacdo na compra. Este Gltimo, a
satisfacdo, € extremamente influenciada pela estética do produto, pelas associacdes do usuario
e pelas percepcdes que o0 produto transmite ao usuario.

Segundo Baxter®’, pesquisas realizadas em mais de 500 produtos, demonstrou que
desde a primeira idéia até se chegar a produtos lucrativos, existe uma taxa de mortalidade de
95% desses produtos. O usuario mudou seu perfil, e esta mais informado, mais exigente e
com altas expectativas de qualidade, servico e Design, além de desejarem precos baixos.

Dentro deste contexto, a atividade de Selecdo de Materiais exerce forte influéncia, pois
o material escolhido deve se adequar perfeitamente ao conjunto de atributos esperados pelo
produto, como a forma almejada, usabilidade e respeito ao meio-ambiente.”>’” Manzini e
Vezzoli'®, descreve que, para o desenvolvimento de um produto, ndo ha atualmente apenas
um material que se mostra como uma escolha 6bvia, mas que existem inimeros materiais
diferentes que podem atender as necessidades esperadas.

Conforme Waterman e Ashby™, existem milhares de materiais como metais,
polimeros, ceramicos, vidros, elastdmeros e compdsitos. Diante desse fato, a Sele¢do de
Materiais é de vital importancia, e a correta classificacdo, durante a fase projetual, pode
auxiliar no sucesso do produto. Segundo Ferrante*, as propriedades mecanicas, fisicas,
processos de fabricacdo, suprimentos, custos, certificacdes, acabamentos e reciclagem séo as
principais caracteristicas a serem abordadas para a correta Selegdo dos Materiais.

Segundo Lennart e Kevin'’, existem muitas idéias diferentes de como a Selec&o dos
Materiais para um produto deve ser feita e muitas destas idéias consideram somente a criacéo
de um produto funcional. Entretanto, um produto funcional ndo é o bastante para muitos
consumidores. Como exemplo, Lennart e Kevin'’, citam que diversos consumidores requerem
somente um simples relégio para mostrar o tempo, mas que, para outros, um Design avancado
em combinacdo com um material inovador seria a solucéo ideal.

Lennart e Kevin'’ propSem um método de desenvolvimento de novos produtos que
leve em consideracdo o desenvolvimento do produto integrado. Nessa proposta, séo
apresentados a unificacdo da Selecdo de Materiais, 0 marketing e a analise do projeto como
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uma ferramenta para desenvolvimento do produto. Esses dois autores descrevem que existem
muitos métodos diferentes para a Selecdo de Materiais; entretanto, a maioria desses métodos
se limita ao material como uma entidade fisica para dar forma a um produto. O modelo
desenvolvido pelos autores incorpora fatores tais como a forma do produto, tendéncias do
mercado, aspectos culturais, estéticos e ambientais.

Pesquisas apontam que aproximadamente 90% de todos os bons produtos técnicos nao
s40 um sucesso no mercado.” Um produto pode ser desenvolvido com uma técnica avancada
levando em consideracdo a Selecdo dos Materiais, funcdo, estética, mas, por muitas razdes, o
produto é uma falha do mercado.’” Segundo Lennart e Kevin'’, para um produto ser bem
aceito, os usuarios devem compreender também as vantagens fisicas do produto, aceita-las,
aprendé-las, e devem apreciar as vantagens abstratas desse produto. A vantagem fisica é a
caracteristica material do produto, como a Selecdo dos Materiais, Ciclo de Vida ou
Reciclabilidade. Nas caracteristicas abstratas existem valores que agugam os sentidos, como a
imaginacdo, o conhecimento, as experiéncias passadas e idéias pre-concebidas do produto.

Conforme Lennart e Kevin'’, desenvolver um produto avaliando somente as questdes
tangiveis pode ser um erro, mas para que isso seja evitado deve existir um balango entre o
tangivel e o abstrato, visando assim uma maior satisfagdo do usuério.

Segundo Ashby e Johnson®®, a Selegcdo dos Materiais para o desenvolvimento do
produto é uma maneira de compreender o que o material significa. A selecdo classica dos
materiais envolve a especificacdo sistematica das exigéncias fisicas, dentro os quais podem-se
citar os mapas de selecdo, que sdo uma maneira tedrica que abrange célculos matematicos.

Tais métodos sdo interessantes para a selecdo tedrica do material, mas para a questdo
psicoldgica que o produto transmite ao usuario, essa forma classica de selecdo tem seu efeito
reduzido. Entdo, segundo Ashby e Johnson®, entram a experiéncia do Designer relativa ao
aspecto estético, de usabilidade e emocional que o produto deve transmitir. Ashby e Johnson®®
demonstram uma forma de desmembrar o produto segundo as principais etapas de projeto,
levando em conta aspectos fisicos e psicoldgicos. Observa-se na Figura 11 que os materiais e
processos estdo diretamente ligados a todo o contexto de desenvolvimento do produto, ou

seja, sdo responsaveis pelo aspecto tangivel do produto.
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Usabilidade
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Psicologicas

Figura 11 - FuncGes fisicas e psicoldgicas do produto
Fonte: Adaptado de Ashby e Johnson®

A definicdo dos materiais depende diretamente do perfil do usuério para o qual o
produto sera projetado.®#®*® Essa caracteristica é definida como a personalidade do produto,
na qual as escolhas diferem para um produto desenvolvido para criangas, pessoas idosas,
esportistas, etc. Para cada usuério ou grupo de usuarios, é requerida uma Selecdo de Materiais
especifica, assim como o tempo de utilizagdo e a ocasido. A Figura 12 mostra essa

caracteristica e sua ligacdo com o usuario.
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Figura 12 - A personalidade do produto
Fonte: Adaptado de Ashby e Johnson®

Na Figura 12(A), o usuario percebe as questdes relativas a sua propria relacao pessoal,
como feminino ou masculino, estilo de vida, satisfacdo, insatisfacdo, etc. Na Figura 12(B), é
considerada a associacdo que o usuario faz em relagdo, a experiéncias passadas como contato
com carros, brinquedos, pessoas, etc. Na Figura 12(C), é considerado o aspecto estético do
produto, onde sdo contempladas caracteristicas como, cor, forma, textura, inclusive as

relacdes das percep¢cbes como cheiro, som, paladar, etc.
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Ao analisar a Figura 12, pode-se concluir que segundo Ashby e Johnson®®, o processo
de concepcdo de um produto, passa por etapas que vao desde de aspectos estéticos, até
aspectos abstratos, que sdo balizados através de informacdes do meio em que vivemos, e que
ja estdo registrados em nossa memdria.

Pode-se dizer, que essa concepcdo de modo de projeto, tende a fazer com que o
usuério sinta-se integrado ao produto, como por exemplo, emocionalmente através de
historias de uso passadas. Assim, ao projetar um produto que transmita essa percepcao, a
chance do usuario ficar com o produto por um periodo maior de tempo, postergando seu

descarte, podera ser maior, e com isso, é propiciado a minimizagdo do impacto ambiental.

2.8 O ENSINO SOBRE MATERIAIS E ECODESIGN NA GRADUACAO EM DESIGN DE
PRODUTO

Segundo Lesko?®, estudantes de Design Industrial deveriam ter uma compreensdo de
materiais e métodos de fabricacdo ja no principio de seu curriculo. Isso é um aspecto
importante, pois, a medida que o0 curso avanga, mais e mais projetos séo solicitados aos alunos
e, consequentemente, os estudantes necessitam visualizar e desenvolver formas que mais cedo
ou mais tarde serdo fabricadas. Sem o conhecimento basico sobre materiais e de
possibilidades de fabricacdo, esses estudantes poderiam apenas idealizar um produto,
limitados pela auséncia de conhecimento sobre propriedades mecénicas, fisicas e quimicas
dos materiais.

Mas, segundo Lesko®, com uma boa base de conhecimento sobre materiais e
processos, 0 estudante é capaz de propor solucdes para o projeto de produto e confiar na
viabilidade de fabricacdo. Neste sentido, foram realizados levantamentos curriculares em
algumas escolas de Design no Brasil, com énfase no projeto de produto, onde foram
verificados a existéncia do termo Materiais, Ecodesign ou termos semelhantes, que
apontassem para o ensino dessas areas ao académico de Design.

As matrizes curriculares foram pesquisadas diretamente na pagina de cada Instituicéo,
através do site designbrasil.” No Quadro 3, sdo descritas as Instituicées e a indicacdo das

disciplinas de Materiais e Ecodesign.



Quadro 3 — Ensino sobre Materiais e Ecodesign.

Instituicdo Materiais Ecodesign
Tecnologia e Propriedade dos Materiais | .
BARDDAL/SC Tecnologia e Propriedade dos Materiais 11 Ecodesign
. - . Ecodesign
BELAS ARTES / SP | Tecnologia de Materiais Industriais o .
Gestdo Ambiental
Materiais e Processos |
CESAT / ES Mater!a!s eProcessostl
Materiais e Processos 11
Materiais e Processos IV
EAAP / SP Mater!a!s e Processos Industr!a!s | Ecodesign
Materiais e Processos Industriais 11
FACAMP / SP Oficina 3 — Materiasis | e
Materiais Industriais | Ecologia Aplicada
Rkl Materiais Industriais |1 Ecologia 1
Materiais Industriaisl | e
FATEB/SP Materiais Industriais Il
FEEVALE /RS Materiais | Ecodesign
FUMEC / MG Tgcn!cas, Mater!a!s e Processos / M(letall - Madeira | @ -
Técnicas, Materiais e Processos / Plastico
Gestdo Ambiental
FURB /SC Pesquisa de Novos Materiais do Produto Design e Meio

Ambiente

MACKENZIE / SP

Materiais: Vidro
Materiais Industriais Il

Materiais e Processos |
Materiais e Processos |1

TUIUTI/PR Materiais e Processos IlI
Materiais e Processos 1V
Projeto Avangado-
PUC /RJ Mater!a!s e Processos Producéo | Uso_e Impac_tos _
Materiais e Processos de Producéo Il Sécios Ambientais
Ecodesign
UCDB/MS Materiais e Processos Industriais Ecodesign
Materiais e Tecnologia |
UCG/GO Materiais e Tecnologiall | 7
Materiais e Tecnologia Ill
Materiais e Processos |
UCL / ES Mater!a!s e Processos!il 1 e
Materiais e Processos 111
Materiais e Processos IV
Materiais e Processos |
UCS/RS Materiais e Processos Il Ecodesign
Materiais e Processos IlI
Materiais |
UDESC/SC Materiaistt -~ 7
Materiais Il1
UEMG / MG Tecnologia de Materiais e Processos Ecolc_)gla e Impacto
Ambiental
UEPA / PA Processo de Fabricacdo e Materiais | Ecodesign
Materiais e Técnicas de Representacdo Bidimensional
UFMA / MA Materiais Industriaist | 7
Materiais Industriais |1
UFPE / PE Materiais e Processos | —eeee-
Materiais e Processos |
UFPR /PR Materiais e Processos 1~ | 7

Materiais e Processos |11
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Instituicao Materiais Ecodesign
UFCG/PB Teoria dos Materiais
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais
Selecdo de Materiais A Ecodesign
UFRGS /RS Materiais e Processos | Gestdo Ambiental
Materiais e Processos 11
Materiais e Processos 11
Estudo dos Materiais
UFSM / RS Pesquisa Aplicada de Materiais | T
Estruturas em Materiais Flexiveis
UNB / DF Materiais Industriais Ecologia Geral
Oficina de Materiais Plasticos | -
UNESP/SP Materiais e Processos de Fabricacdo
Materiais e Processos | Gestio Ambiental
UNICENP / PR Materiais e Processos Il
Materiais e Processos Il
Tecnologia de Materiais e Processos | Ecodesign
UNIFAE / PR Tecnologias de Materiais e Processos 11
Tecnologia de Materiais e Processos Il
UNIFRA /RS Materiaise Processos | ===
UNIERAN / SP Mater!a!s e Proce;s_os Industriaist | e
Materiais Industriais Il
Tecnologia e Meio
UNBUI /RS Materiais Ambiente
Ecodesign
Ecologia Aplicada
. . ao Design
UNIRITER / RS Eggg:gg:z gg mgg:z:z :I Ecologia Industrial
g Gestdo Ambiental-
Ecodesign
Materiais e Processos de Producéo | Proj;zto deI Design
Materiais e Processos de Producéo 11 Ambienta )
UNISUL75C Materiais e Processos de Producéo 111 Consumo Entrépico e
Impacto Ambiental
Materiais Industriaist | —eee-
UNIVALI/SC Materiais Industriais I
UNIVILLE / SC Mater!a!s e Proces_sos de Fabricaggpo | -
Materiais Expressivos
Materiais e Processos de Producéo |
USP / SP Mater!a!s e Processos de Produgdo . | -
Materiais e Processos de Producéo 11l
Materiais e Processos de Producéo IV
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Ao avaliar os dados do Quadro 3, observa-se um aspecto importante relativo ao ensino

sobre materiais. Esse aspecto é de que em varias escolas as disciplinas sobre materiais sao

ministradas pelo menos trés vezes durante o curso, demonstrando a importancia do

conhecimento sobre materiais para o qual o Designer deve ser preparado.

Mas, ao avaliar o ensino sobre Ecodesign, ou relagdes ambientais com o projeto de

produto, algumas instituicbes ndo deixam claro se essa préatica ocorre durante o curso. Essa

informacao pode ser vista sobre dois aspectos principais: o primeiro aspecto pode sugerir que
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essas instituicbes integram sistematicamente a questdo ambiental em seus projetos, sem a
necessidade de uma disciplina especifica para isso; e em um segundo aspecto, as instituicoes
ndo dao a devida importancia a essa questdo, tdo discutida e comprovada positivamente nos
dias atuais.

Sobre os materiais, Kindlein, Candido e Platcheck* descrevem que o Designer ja néo
se encontra perante a um numero restrito de materiais com propriedades conhecidas e
constantes, e esta sim perante a um enorme e crescente campo de possibilidades advindas de
uma multiplicacdo de materiais e processos de fabricagdo. Com isso fica favorecida, uma
especializacdo em determinados campos de aplicagédo, forcando a otimizacgdo de recursos € a
atualizacdo continua de conhecimentos.

Esse fato pode ser uma boa ou méa noticia para o Designer. Boa, porque existe uma
série de possibilidades criativas para a utilizacdo desses materiais, e ma noticia, porque,
certamente, o impacto ambiental podera ser ampliado se os cuidados ambientais na fase

projetual ndo forem tomados.
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3 MATERIAIS E METODOS: ESTUDOS DE CASO

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizados trés estudos de caso, que
compdem o fator integrador dos 3R’s, demonstrado que 0s processos descritos podem ser
empregados a diversos tipos de produtos, mantendo a questdo do melhor aproveitamento do
uso dos materiais em todos eles. Esses processos podem ser utilizados desde a industria até o
terceiro setor como, por exemplo, no artesanato.

Foram realizados trés estudos de caso 1, 2 e 3, demonstrando uma proposta objetiva e
clara de que é possivel integrar aspectos ambientais na reutilizacdo, na reducdo e na
reciclagem dos materiais, sem deixar que se produza, mas que 0s materiais sejam utilizados
de uma maneira consciente e comprometida ambientalmente.

A Figura 13 mostra a estrutura de integracdo dos estudos de caso e a inter-relacéo

Materiais e Ecodesign com foco nos 3R’s.

Estudo de Reutiliza¢ao
Caso do
1 Material
Materiais Fitiido'de Reducio .
5 Caso do 3R’s
Ecodesign 2 Material
Estudo de Reciclagem
Caso do

3 _ Material
Figura 13 — Organograma da integracéo dos estudos de caso

De acordo com uma das definicdes de sustentabilidade®®, o desenvolvimento

sustentavel da sociedade humana pressupde, entre outros desafios, de um desenvolvimento
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ecologico, em outras palavras, o desenvolvimento com especial cuidado aos recursos
ambientais. Existem varias formas de abordagem ambiental no projeto do produto, como a
concepcao dos 3R’s, pelo minimo consumo de energia, pelo minimo de peso, de reducdo da
poluicdo do ar e da agua, a substituicdo gradual de materiais ndo-renovaveis por renovaveis.
Pode-se afirmar que a otimizacdo da selecdo de um material, aplicado ao produto, € uma das
formas de apoiar a sustentabilidade ambiental no atual estdgio de desenvolvimento da
humanidade tanto no aspecto econdmico como no aspecto social.

Assim, Engenheiros, Designers e demais projetistas tém a necessidade de identificar
materiais que tenham aspectos funcionais especificos, a fim de encontrar possiveis conceitos e
solugdes de projeto que reduzam o impacto ambiental, ndo esquecendo que o carater global de
um produto é uma sintese da sua funcionalidade e usabilidade.

Neste sentido, a integracdo dos estudos de caso, realizados nessa dissertacdo, é
comprovada através da busca pela reutilizacdo das sobra de materiais para fabricacdo de
produtos secundarios, pela reducdo do uso de materiais na fabricacdo do produto e por um
processo que oriente Engenheiros e Designers no desenvolvimento de novos produtos,

visando a separagdo de seus componentes e sua posterior re-utilizagéo ou reciclagem.

3.1 ESTUDO DE CASO 1

O crescimento e a concentracdo populacional, aliado ao desenvolvimento tecnoldgico
e a crescente demanda de bens de consumo, geraram um aumento de produtos descartados e a
concentracdo de residuos solidos e, conseqlientemente, a rapida degradacdo ambiental. Muitas
vezes o residuo é disposto a céu aberto, os quais ficam localizados em area inadequada e sem
tratamento, comprometendo o ambiente e a salde publica. Contaminam o lencol freatico,
atraem vetores como ratos, aves e insetos que podem transmitir doengas ao homem, emitem
gas metano, estimulando a chuva 4cida e o efeito estufa.®

Nesse contexto, a producao de couro, além do grande consumo de insumos como agua
e energia, também carrega o problema dos produtos tdxicos utilizados no seu tratamento e nas
formulagdes das tintas de acabamento como o cromo, solventes organicos, emulsificantes com

baixa biodegradabilidade, corantes, etc. Outra grande quantidade de residuos € gerada pela
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producdo de artigos de couro e constitui-se de aparas, que sdo geradas devido aos cortes
realizados no processo de fabricagdo do produto final. Portanto, o re-uso de couro, ja
beneficiado, implica em minimizar o impacto gerado nesse procedimento.®*

A industria coureiro-calgadista é uma das mais importantes do Brasil. S6 no Estado do
Rio Grande do Sul - RS, estima-se que cerca de 112 mil empregos estejam relacionados com
este setor, que possui cerca de 4 mil empresas em todo o Pais, 80% das quais situadas no
Estado, mais especificamente no Vale dos Sinos. Os numeros relativos a producdo dessa
indUstria e, por via de conseqliéncia, de produgdo de residuos também sdo elevados. Estima-se
que sejam usadas anualmente 24 milhdes de peles bovinas, utilizadas na fabricacdo de
calcados, bolsas, acessorios e no vestuario.

O setor coureiro-cal¢adista do Rio Grande do Sul conta com cerca de 130 industrias de
processamento do couro. Como consequéncia dos processos industriais, produz-se grande
quantidade de residuos sélidos que podem ser ndo-curtidos ou curtidos.?? No RS, atualmente,
0 residuo dos curtumes ainda vem sendo acumulado em aterros sanitarios ou "lixGes",
visivelmente inapropriados, porque sdo constantemente lixiviados pela chuva e véo
contaminar o lencol freatico. J& existem instalacbes um pouco mais seguras, as chamadas
ARIPs -Aterros de Residuos Industriais Perigosos-, que sdo valas padronizadas, com mantas
plésticas impermeaveis e aterramento constantes.®* O custo desse depésito, que chega a acerca
de US$ 5,00% o metro cubico, poderia ser aplicado na reutilizacdo desses residuos para
fabricacao de produtos, na propria industria geradora.

Na Figura 14, pode ser visualizada uma estacdo ARIPs na cidade de Trés Coroas/RS e

a area de deposito (coberta) com capacidade maxima atingida.

Figura 14 - Aterro de Residuo Industrial Perigosos / ARIPs — RS/BR
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Para o desenvolvimento deste estudo de caso, as matérias-primas, utilizadas na
execucdo do modelo final de produto, foram adquiridas através de uma empresa do RS, que
utiliza o couro como matéria-prima, na producéo de equipamentos de seguranca.®

Neste sentido, este estudo visou o reaproveitamento do residuo sélido gerado pela
empresa, a partir das sobras oriundas da confeccdo de seus produtos.

A empresa utiliza o couro na confeccdo de perneiras, luvas, aventais, entre outros
produtos para seguranca individual. Esse material apds ser cortado gera um residuo
denominado apara, que sdo retalhos geralmente descartados e sem utilizacdo. A apara
comumente ndo tem uma grande area de aproveitamento, sendo utilizadas para cortar moldes
pequenos como, por exemplo, o polegar de uma luva de seguranca.

Porém, a demanda por produtos feitos a partir das sobras ndo consegue dar vazéo a
guantidade de retalhos gerada todos os dias. Além disso, esses produtos ndo aproveitam 0s
retalhos muito pequenos ou irregulares. Em razéo disso, a empresa descarta essas sobras em
local especifico, mas que tende a gerar um alto custo de conservacdo. Futuramente, essa
pratica tornar-se-4 insustentavel, uma vez que ndo havera mais espaco para armazenar
tamanha quantidade de residuos.

Assim sendo, foi desenvolvida uma técnica para reaproveitamento das aparas, baseado
na aplicacdo de um termofilme polimérico com baixo impacto ambiental, em conjunto com as
sobras dessas aparas. Esse processo possibilita o aproveitamento de residuos ndo s6 de couro
como de outros materiais téxteis e tende a minimizar a questdo da deposicdo e o impacto
ambiental, além de proporcionar ao Designer uma nova alternativa de desenvolvimento de

produtos.

3.1.1 Procedimento Experimental

O termofilme utilizado no desenvolvimento do trabalho é denominado hot melt. * Os
termofilmes séo adesivos termoplasticos, isto €, possuem a qualidade de amolecerem quando
expostos a determinada temperatura. Nessas condic@es, a estrutura molecular de suas fibras se
rompe, sendo possivel modelar sua forma e superficie, e que se tornam permanentes quando a

peca é resfriada®.
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O hot melt € um material transparente a base de poliolefina, produzido com processos

secos, livres de solventes, 100% sélido, biodegradavel e reciclavel®

, sendo utilizado para a
colagem de tecidos diversos, ndo tecidos, papel e espumas. Tem gramatura entre 19 e 60 g/m?
e espessura entre 25 e 60 microns. A resisténcia ao calor é de 60 a 120°C. N&o apresenta
resisténcia a migracéo de plastificantes, a lavagem convencional e a lavagem a seco. O ponto
de amolecimento é de 70 a 80°C, sendo reativado entre 80 e 120° C, com tempo de exposi¢ado
entre dez e quinze segundos, dependendo do equipamento, da pressdo e do tipo de material
utilizado. Tem um tempo de endurecimento reduzido em relagéo a outros adesivos e, 0 mais
importante, ndo depende de nenhuma base em agua ou solvente para sua utilizacdo. Uma das
grandes vantagens da utilizacdo desse material € quanto a sua reciclabilidade e a menor

agressdo ao ambiente em relagdo a outros processos de colagem.®

3.1.2 Matéria-Prima para o Experimento

No ensaio, foram utilizadas aparas de couro wet blue.®® A designagdo wet-blue refere-
se a pele bovina que sofreu o primeiro processo de transformacdo no curtume, através de um
banho de cromo, que a deixa molhada e com tom azulado.?” Os retalhos utilizados tém formas
irregulares, com tamanhos variando entre 4 a 8 cm, aproximadamente. Os outros materiais
utilizados no experimento foram: retalhos de tecido com tratamento antichamas (brim-tecido
de algodao, linho e fibras, com tratamento antichamas), e tecido 100% algodao). Todos esses
materiais sdo provenientes de sobras de producdo da empresa. Esses materiais possuem uma
geometria irregular, com dimens6es aproximadas entre 30 cm x 20 cm e 16 cm x 5 cm.

Na Figura 15, é possivel observar os materiais utilizados no experimento, sendo
dividida em quadros denominados de A, B e C. No quadro A, observa-se o hot melt, no
quadro B observa-se os retalhos de couro e no quadro C, tecido em brim a esquerda e o tecido
100% algoddo a direita.
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Figura 15 - Materiais utilizados no experimento

3.1.3 Aplicacéo do Experimento

O procedimento experimental propiciou a juncdo dos retalhos, a fim de formar uma
manta que pode ser utilizada para confeccao de diversos produtos, antes produzida a partir de
matéria-prima virgem. Assim, foi elaborado um sanduiche contendo retalhos de couro,
retalhos de tecido e hot melt. A Figura 16 mostra o esquema de montagem da sobreposicéo de
camadas do sanduiche aplicado no experimento. Essa sobreposicdo de materiais pode variar
de acordo com a necessidade do produto, ou seja, pode-se reduzir ou aumentar o nimero de

camadas conforme a solicitacdo de protecdo térmica desejada.

Algodao

Hot melt

Couro

Hot melt

Brim

Figura 16 — Montagem do sanduiche

Depois de definida a ordem de montagem das camadas, ficou estabelecido que o
produto a ser confeccionado com a nova concep¢do do material seria uma luva do tipo dois
dedos, comumente usada para manuseio de formas, de aluminio ou aco, utilizadas em fornos
caseiros e padarias. Devido ao perimetro reduzido da prensa de ativacdo térmica (Figura

19(A)), existente no Laboratorio de Design e Selegdo de Materiais — LdSM, o processo
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apresentado contempla somente a fabricagdo do dedo da luva, porém todo o produto foi
confeccionado com esse mesmo procedimento.

Primeiramente foram selecionados retalhos de brim e tecido 100% algoddo com area
suficiente para cobrir o molde de cada parte da luva. Os moldes foram dispostos sobre o
tecido e cortados duas vezes, gerando a cobertura externa e interna da luva.

Externamente a luva foi recoberta com brim com tratamento antichamas, pois o
propdsito da mesma é o manuseio de objetos quentes. A Ultima camada interna da luva foi
revestida com tecido 100% algoddo, que tem como caracteristica um toque macio, a fim de
proporcionar um maior conforto ao usuario durante a utilizagdo do produto.

Na Figura 17(A) e (B), observa-se 0 molde para corte da luva. No quadro A, observa-
se 0 molde de papel do polegar sobre o retalho de brim. No quadro B, observa-se os polegares
ja cortados em brim (na esquerda) para cobertura externa da luva e o tecido 100% algodéo (a
direita) para acabamento interno da luva. Na Figura 18(A), (B), (C) e (D), é descrita a

sequéncia de montagem do sanduiche.

Figura 17 - Moldes de corte do produto

Primeiramente, o filme de hot melt foi disposto sobre o polegar de brim (lado interno),
conforme Figura 18(A). Os retalhos de couro foram encaixados sobre o hot melt como mostra
a Figura 18(B), sendo posicionados sobre o brim. Toda a area foi preenchida com esses
retalhos, excedendo entre 0,5 a 1 cm as margens, para assegurar uma completa cobertura da
peca e uma perfeita adesdo durante a ativacdo térmica. Na Figura 18(C), € apresentada a
montagem do hot melt sobre os retalhos de couro. Na Figura 18(D), é apresentada a camada

de tecido 100% algoddo colocada sobre o hot melt.
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Figura 18 - Montagem dos componentes conforme sanduiche

Para continuagdo do processo, o sanduiche foi posicionado entre duas chapas de
aluminio (dimensfes 3x130x140 mm), visando proteger os materiais (tecidos) das placas
térmicas da prensa durante o procedimento de ativacdo térmica do hot-melt. ApoOs essa
montagem, as chapas de alumino, formando uma protecdo superior e inferior, foram
colocadas em uma prensa térmica aquecida a 80°C, durante 45 segundos com pressdo de
trabalho de 5 Kgf.

Esse procedimento é observado no quadro A da Figura 19. Apos, finalizado o tempo
de aquecimento, o sanduiche foi retirado da prensa. A margem excedente de couro foi
recortada conforme é demonstrado no quadro B da Figura 19. O procedimento adotado nessa

execucao foi aplicado também nas outras partes da luva.

Figura 19 - Ativacdo térmica para prensagem



49

Apos, confeccionado o dedo da luva e a palma da luva, partiu-se para o processo de
costura das partes, sendo essa operacdo realizada em uma maquina de costura industrial,

cedida pela empresa e instalada no LdSM. Na Figura 20, observa-se a luva pronta.

Figura 20 - Produto final

Esse produto é aplicado em situagdes que necessitem um cuidado especial com o
usuario, a0 manusear produtos a temperaturas maiores que a ambiente. O limite de utilizacdo

térmica deste produto é referente a temperatura de amolecimento do hot melt, que é de 70°C.

3.2 ESTUDO DE CASO 2

As variaveis ambientais podem ser inseridas, de acordo com Kindlein, Candido e
Platcheck™, no desenvolvimento dos produtos industriais desde a definic&o do problema até a
solucdo final de projeto. Assim, torna-se possivel responder as questdes que envolvam a
gestdo ambiental e desenvolvimento sustentavel ja no nascimento desse produto. A introducao
dessas varidveis ambientais torna-se fundamental para o desenvolvimento de novos produtos,
pois integra os aspectos relacionados com a o ambiente através do desenvolvimento de
rotinas, producdo, utilizacdo e eliminacéo final de cada produto.

Desta forma, o Designer deve procurar solugdes que visem minimizar a geracao de
residuos de qualquer espécie durante as varias fases de desenvolvimento de produtos e, assim,
facilitar o processo de reciclagem e ou reduzir as consequéncias da eliminacdo final do
produto. Para atingir essas varidveis, deve-se considerar o fator ambiental para a reducéo do
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impacto, causado pela extracédo e transformacédo de matérias-primas, 0 processo produtivo do
produto, sua utilizacdo e os meios de escoamento e distribuicdo desses produtos.

No processo produtivo, deve-se considerar ndo apenas a fabricacdo, transformacao,
processos, linhas de montagem, os aspectos administrativos e técnicos da indudstria
transformadora, mas também a agua, a energia consumida, a fonte de matérias-primas, o tipo
de residuos gerados e seu destino.

Ao definir os parametros projetuais, deve-se considerar a Selecdo dos Materiais com
baixo impacto, o sistema de transporte e embalagem eficiente, 0 consumo de energia nas
varias etapas de producdo, o consumo de agua e materiais auxiliares, tanto para producgéo
como para a utilizacdo do produto final, o ciclo de vida do produto, sua reutilizacdo, sua
reciclagem e a re-manufatura do produto.

O Projeto para a montagem (Design for Assembly), o Design para a desmontagem
(Design for Disassembly), o Design de Manufatura (Design for Manufacture) e o Design para
0 Servico (Design for Service) devem ser considerados durante a execucdo do projeto, a fim
de facilitar a reutilizacdo de pecas e componentes futuramente.

A visdo holistica do processo, proposta pela concepcédo ecoldgica do produto, deve ser
equilibrada em trés aspectos: a viabilidade econdmica de fabricacdo do produto, a viabilidade
ambiental do produto e a responsabilidade social oriunda da empresa produtora. Quando
problemas ambientais e suas causas sdo conhecidos, a concepcdo, a selecdo de materiais, a
fabricacéo, a utilizacdo, a reutilizagéo, a reciclagem e a disposi¢éo final de um produto podem
contemplar conceitos tecnologicamente possiveis e ecologicamente necessarios.

O profissional de Design, bem como os envolvidos em projeto de produtos, e porque
ndo dizer a sociedade em geral, devem ser os condutores da quebra do paradigma sobre a
aplicacdo de conceitos ambientais no projeto, onde a sociedade tem o papel de ser
incentivadora e fiscal dessas a¢des. Esta mudancga de paradigma deve ocorrer em ambos 0s
processos de producdo, e ndo deve ser restringida somente para 0 cumprimento da legislagéo,
mas deve-se pensar em todas as vantagens e oportunidades que a protecdo ao ambiente é
capaz de proporcionar. Dentro deste contexto, a concepgdo ecoldgica deveria ser assumida
como um desafio que, mais cedo ou mais tarde, as empresas terdo de enfrentar, e para 0s quais
elas devem estar preparadas.

As preocupacdes e a responsabilidade com o impacto ambiental propiciaram o
surgimento de novos desafios para os Designers, Engenheiros e projetistas. Os elementos de

juncdo, amplamente utilizados pela industria no desenvolvimento de produtos, tém um papel
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fundamental nesse contexto, pois o grande desafio, proposto por essa nova ordem ambiental, €
a da concepcéo de elementos de jungdo que sejam capazes de reduzir o impacto ambiental.

Esses elementos visam minimizar o processo produtivo e facilitar os processos de
reutilizacdo e reciclagem dos produtos, pois tendem a melhorar sua desmontagem, tornado
mais atrativa sua pratica, principalmente em Centros de Triagem, que podem ser 0s maiores
envolvidos no destino e separacdo dos componentes de um produto.

A grande dificuldade observada para a desmontagem de um produto sdo os elementos
de juncédo tais como: colas; parafusos especiais; rebites, etc. Esses elementos tém, como
caracteristica negativa, o grande tempo necessario para sua desmontagem, agregando um alto
custo no processo, tornando, em muitos casos, essa pratica inviavel ou até mesmo impossivel.

Em Kindlein et al.®

, 80 apresentados os principios de juncdo, sub-principios e seus
sindnimos.

Ao conhecer as principais formas dos elementos de juncdo, o Designer tem a
possibilidade de utiliza-los de uma maneira mais correta, visando, principalmente, adequar
esse conhecimento as técnicas do Ecodesign®®, no que tange a montagem e a desmontagem de
um produto. Adequar os produtos dentro dessa nova forma de projeto exige uma dedicagéo
constante da area de projeto, pois é fundamental observar todos os processos envolvidos, suas
caracteristicas e, principalmente, saber como aproveitar essa mudanca como fator positivo e
agregador de valor. A técnica do Ecodesign, aplicada sob o foco dos elementos de juncéo, é,
entdo, um caminho para realizar o re-design de produtos, tendo como meta a reducdo do
impacto ambiental.

Assim, para esse estudo de caso, foi realizado o redesign de um produto existente,
aplicando os conceitos do Ecodesign e que visa mostrar a viabilidade de uso da técnica
preconizada. A escolha dos compressores de ar para aquario existentes no mercado foi feita,
com base na similaridade entre os produtos, independente de sua marca. Foram analisados
estruturalmente quatro compressores e suas partes, onde a bobina elétrica foi avaliada como

elemento Unico para todos os modelos.

3.2.1 Estudo do Modelo - Compressor A

A concepcdo do modelo A é representada atraves de sua estrutura funcional na Figura

21, sendo os componentes identificados no Quadro 4.
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Figura 21 — Componentes do compressor modelo A

Quadro 4 — Identificagdo dos componentes do compressor modelo A.

Peca Denominacao Funcéo Material Qt
1 base inferior base para montagem termopléstico| 1
2 base superior fechamento do conjunto |termoplastico| 1
3 tubo posicionador elastbmero 1
4 braco oscilante vibrador aco+ima 2
5 coletor de ar distribuidor de ar termoplastico| 1
6 anel vedacao elastbmero 1
7 base da valvula corpo da valvula termopléstico| 1
8 diafragma captacao oxigénio elastbmero 1
9 controladora chave polimero 1
10 filtro filtragem do oxigénio feltro 1
11 apoio apoio elastbmero 4
12 parafuso fixador aco 4
13 disco item decorativo termoplastico| 1
14 adesivo identificacdo do produto |termoplastico| 1
15 fixador fixador elastbmero 2
16 membrana vedante elastbmero 2
17 parafuso fixador aco 1
18 parafuso base para montagem aco 1
19 parafuso fixador aco 1
20 porca fixa peca 2 a peca 10 aco 1
21 arruela espacador composito 1
22 parafuso fixador aco 1
23 arruela especial trava aco 1
24 parafuso fixador aco 2

Total 34
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3.2.2 Estudo do Modelo - Compressor B

A concepcdo do modelo B é representada através de sua estrutura funcional na

Figura 22, sendo os componentes identificados no Quadro 5.
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Quadro 5 — Identificacdo dos componentes do compressor modelo B.
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Figura 22 — Componentes do compressor modelo B

Peca Denominagao Funcdo Material Qt
1 base superior base polimero+ago| 2
2 base inferior fechamento do conjunto | elastomero 1
3 tubo posicionador elastomero 1
4 braco oscilante vibrador aco+ima 2
5 valvula valvula polimero 1
6 diafragma vibrador elastomero 1
7 anel de vedacéo vedacao elastomero 1
8 arruela fixar bobina elétrica aco 1
9 porca sextavada travar bobina elétrica aco 1
10 fixador fixa membrana da valvula | elastomero 2
11 membrana vedante elastomero 2
12 tubo conex&o polimero 1
13 porca sextavada fixa peca 2 na peca 4 aco 1
14 parafuso monta pec¢a 2 na peca 4 aco 1
15 parafuso fixador aco 1

Total 19

3.2.3 Estudo do Modelo - Compressor C

A concepcdo do modelo C é representada através de sua estrutura funcional na

Figura 23, sendo os componentes identificados no Quadro 6.
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Figura 23 — Componentes do compressor modelo C

Quadro 6 — Identificagdo dos componentes do compressor modelo C.

Peca Denominagao Funcéo Material Qt
1 base superior base polimero+aco| 2
2 base inferior fechamento do conjunto elastomero 1
3 braco oscilante vibrador aco+ima 2
4 diafragma captacao oxigénio elastomero 1
5 tubo conexdao polimero 1
6 parafuso fixador aco 1
7 filtro filtro feltro 1
8 parafuso fixa peca 2 na peca 1 aco 4
9 porca sextavada fixar bobina elétrica aco 1
10 fixador fixa a membrana da valvula | elastomero 2
11 membrana vedante elastomero 2
12 base da valvula corpo da vélvula polimero 1

Total 19

3.2.4 Estudo do Modelo - Compressor D
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A concepcdo do modelo D é representada através de sua estrutura funcional na

Figura 24, sendo os componentes identificados no Quadro 7.
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Quadro 7 — Identificacdo dos componentes do compressor modelo D.
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Figura 24 — Componentes do compressor modelo D

Peca Denominacao Funcdo Material Qt
1 base superior base polimero 1
2 base inferior fechamento do conjunto | elastomero 1
3 tubo posicionador elastomero 1
4 braco oscilante vibrador aco+ima 2
5 base da valvula corpo da vélvula polimero 1
6 diafragma captador elastomero 1
7 anel de vedacéo vedacéo elastomero | 1
8 guia posiciona tubo peca 3 polimero 1
9 controladora chave polimero 1
10 parafuso fixa peca 2 na peca 1 aco 4
11 fixador fixa a membrana da valvula | elastomero | 2
12 membrana vedante elastomero 2
13 parafuso fixador aco 1
14 parafuso monta peca 2 na peca 4 aco 1
15 arruela espacador aco 1
16 porca sextavada fixa peca 2 na peca 4 aco 1
17 parafuso fixador aco 1
18 parafuso fixador chave controladora aco 2

Total 25

3.2.5 Especificacdes
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Com base nos dados obtidos, foi realizada a andlise e a determinagdo das

especificacbes de pontos viaveis para re-design do produto, conforme requisitos do
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Ecodesign. Nessa fase, foram determinadas duas linhas de re-projeto possiveis de serem
seguidas: uma na estrutura funcional do produto e outra na analise de materiais e processos.
Assim, a analise contemplou os seguintes pontos: reducdo do numero de componentes,
reducdo dos elementos de juncdo, reducdo da matéria prima utilizada para fabricacdo e
minimizagdo de processos de fabricacdo. Quanto a vazdo de ar do compressor, foi mantida a
mesma proporcao dos similares. No Quadro 8, ¢é feita uma analise quantitativa do nimero de

pecas necessarias para montagem de cada conjunto.

Quadro 8 — Comparativo do numero de componentes entre compressores

Modelo de Compressor Total
A 34
B 19
C 19
D 25

Ao avaliar o Quadro 8, fica claro a diferenca existente no nimero de componentes de
cada similar. Com base nessa informacdo, partiu-se, entdo, para a concepcao de um produto,
gue contempla-se um menor nimero de pecas em relagdo aos produtos B, C e D. Assim,
iniciou-se o trabalho de re-design estrutural do produto com énfase na redugdo do nimero de
componentes, sem afetar sua funcionalidade, atendendo a critérios técnicos de projeto e de
processo, todos orientados pelo Ecodesign.

Com auxilio de software 3D, foi desenvolvido um modelo de compressor, baseado nas
orientacGes do Ecodesign, contemplando um ndmero de processos 0 mais enxuto possivel.
Assim, 0 processo, que baliza toda a fabricacdo do produto, é o da injecdo de polimero por
pressdo em molde. A Figura 25 mostra uma vista explodida da proposta de compressor

desenvolvida pelo autor.
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Figura 25 — Proposta de compressor
Fonte: Projeto do autor

O projeto de componentes unicos, com fun¢Bes que antes eram feitas baseadas na
montagem de dois ou mais componentes, possibilitou a redugdo de pecas e adogdo do
processo de injecdo sob pressdo na producdo das pecas plasticas. Os componentes 1 e 2, na
Figura 26, sdo responsaveis pela estruturacdo do compressor, posicionamento dos
componentes internos, protecdo dos componentes internos e a estética do produto.

Nos componentes do produto, foram aplicados sistemas de fixa¢do dos conjuntos sem
a utilizacdo de itens como: parafusos, porcas ou colagens. Um dos sistemas adotados no
fechamento das tampas é denominado de snap-fit®, que elimina a necessidade de parafusos na
montagem dos itens 1 e 2. Na Figura 26, visualizam-se os componentes do produto, e sua

descricdo é feita no Quadro 9.

0 90 000 00 ©
3L

Figura 26 — Componentes do compressor
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 9 — Identificagdo dos componentes do compressor proposto.

Peca Denominacao Funcdo Material Base Qt
1 base superior fechamento do conjunto polimero 1
2 base inferior base polimero 1
3 ventosa fixador polimero 1
4 brago oscilante vibrador polimero+ima 2
5 diafragma captador elastomero 1
6 base da valvula corpo da valvula polimero 1
7 membrana vedante polimero 1
8 membrana vedante polimero 1
9 bobina elétrica campo magnético Polimero+cobre 1

Total 10

A proposta de compressor, Figura 26, partiu do principio da reducdo do desperdicio de
matéria prima e a melhoria nos processos de fabricacdo, tendo como base a analogia e a
analise dos produtos existentes. Para a Selecdo dos Materiais, o principal objetivo foi a
utilizacdo de materiais compativeis entre si, e neste caso, a proposta foi a de utilizar o
Polipropileno para fabricacdo de todos os componentes ndo ferrosos. No Quadro 10 é feita a

analogia quantitativa das pecas, entre 0s produtos existentes e 0 compressor proposto.

Quadro 10 — Analogia entre compressores.

Modelo de Diferentes Numero de Bobina Total
Compressor Materiais Componentes Elétrica
A 06 34 01 35
B 04 19 01 20
C 05 19 01 20
D 04 25 01 26
Compressor 04 09 01 10
Proposto

Na analise quantitativa descrita no Quadro 10, fica demonstrado que é possivel
desenvolver ou redesenhar um produto, tendo como balizador os conceitos do Ecodesign,
conforme descreve Branco.* O desenvolvimento desse produto mostra que a variavel
ambiental no projeto, pode ser ponderada com o mesmo valor de outras estratégias industriais,
tais como a qualidade, a funcionalidade, a estética, e a ergonomia.

Ap0ds, concluido o modelo 3D virtual, foi executada a prototipagem do produto (Figura
27) utilizando a técnica SLS - Selective Laser Sintering. Optou-se por esse processo, devido a

precisdo dimensional, e a possibilidade de acesso a essa técnica no Centro de Pesquisas



59

Renato Archer — CenPRA/SP®, que é uma instituicdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

O material utilizado no prototipo do compressor foi de 100% poliamida.

TOO+

Figura 27 — Compressor prototipado
Fonte: Elaborado pelo autor.

A prototipagem realizada foi extremamente importante, pois através dessa técnica a
analise do Design e das caracteristicas de montagem e desmontagem, foram avaliadas
fisicamente, e demonstraram ser eficientes e coerentes com 0s requisitos do projeto proposto
no que tange a reducdo do volume de materiais, unido de fungdes e utilizacdo de elementos de

juncéo de facil desmontagem.

3.3 ESTUDO DE CASO 3

O aumento na producdo de bens de consumo e a reducdo de seu ciclo de vida geram
vultuosa quantidade de residuos solidos em nosso planeta. Uma alternativa para minimizar
este impacto ambiental, é empregar elementos de juncdo que facilitem a desmontagem do
produto ao final de sua vida util, proporcionando a reutilizacdo e/ou reciclagem de seus
materiais. Esse estudo de caso teve como objetivo, classificar os elementos de juncdo que
facilitam e/ou dificultam a desmontagem dos produtos.

Os resultados foram compilados em um CD-ROM, para ser utilizado como uma
ferramenta de auxilio ao projeto mais sustentavel, buscando o equilibrio entre o crescimento
tecnoldgico e a preservacdo do ambiente.

O cenério tecnoldgico atual estd agindo de forma direta na degradacdo ambiental.

1
.16

Segundo Kindlein et al.”™, encontramo-nos numa situagcdo em que a sustentabilidade de nossas

vidas estd diretamente relacionada com a preservacdo do ecossistema. E cada vez mais
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necessario criar solucdes e tomar medidas preventivas para minimizar este problema. Uma
medida viavel é o reaproveitamento dos diferentes materiais utilizados na composicao de um
produto. Roosemburg® indica em sua metodologia de desenvolvimento de produtos o uso dos
3R's, reutilizar, reduzir e reciclar, partes ou todo o produto antes do seu descarte final. Para
isto, € necessario que a desmontagem dos produtos seja prevista desde a fase inicial do
projeto.

A preocupacao com o fim da vida atil confere ao produto um maior valor agregado,
sempre que a eficiéncia, no uso da energia, dos materiais, na produtividade, na reciclagem e
no uso do produto é planejado, e tende com isso a gerar vantagens competitivas e beneficios
econdmicos, como sugere Lowe®’. Lennart e Kevin'" afirmam que uma forma de vida o mais
correta ambientalmente é cada vez mais necessaria e imprescindivel para a sobrevivéncia do
ser humano. Porém, a falta de informagdo sobre o assunto, juntamente com a escassez de
material de pesquisa disponivel, dificulta o desenvolvimento de produtos ecologicamente
corretos e economicamente viaveis.

Neste sentido, foram pesquisados os principais elementos de juncdo presente nos
produtos descartados em quatro Centros de Triagem da regido metropolitana de Porto Alegre
e Regiéo do Vale dos Sinos/RS, onde, inicialmente foram coletados diversos produtos, desde
aparelhos de barbear, telefones, computadores, etc, tendo sido desmontados no LdSM um
total de 38 equipamentos.

O trabalho desenvolvido atualmente pelos Centros de Triagem é direcionado para a
reciclagem de produtos de baixo valor agregado, ou seja, o trabalho é focado no volume de
material selecionado e ndo em materiais mais nobres como cobre, aco ou plastico de
engenharia.

Assim, produtos como frascos de xampu ou de refrigerante tem uma grande
preferéncia nesse processo. Esse fato foi observado na pesquisa, e conclui-se que a facilidade
de separacéo das partes como tampa, rétulo e corpo, € rapido e nao requerer nenhum tipo de
ferramenta especial. Ao contrario, produtos como liquidificadores, batedeiras, teclados,
videos-cassete, etc, tem um tempo de desmontagem muito longo e requerem ferramentas para
sua desmontagem, tornando essa pratica menos atrativa financeiramente para o reciclador
destes centros. Na Figura 28(A), (B), (C) e (D), é possivel observar alguns exemplos de
produtos encontrados nestes Centros de Triagem. No Quadro 11, é denominada a localizacéo

destes centros.
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Figura 28 — Exemplos de produtos descartados nos Centros de Triagem
Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 11 — Denominacéo dos Centros de Triagem avaliados.

Figura Centro de Triagem Local
A Bairro Guajuviras Canoas / RS
B Vila Pinto Porto Alegre / RS
C Mathias Velho Canoas / RS
D Dois Irmaos Dois Irmaos / RS

61

Para o desenvolvimento desse estudo, foi elaborado o procedimento descrito na Figura

29, que mostra as etapas para analise dos elementos de jungdo, oriundos dos produtos

desmontados no LdSM.

Produtos do
Centro de Triagem

J

Desmontagem no LdSM

J

Ferramentas:
-Chave de fenda

-Alicate universal
-Martelo de pena

Registro fotografico
elementos de jungdo

J

Enquadramento conforme
principio de jun¢do

J

Desenvolvimento de
CD-ROM

Figura 29 — Processo de avaliacdo dos elementos de juncéo
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 29, no quadro de registro fotografico, o foco principal foi o de registrar os
elementos de juncao, e a dificuldade de desmontagem dos componentes.

Para uma maior aproximacdo, com a realidade dos Centros de Triagem, foram
utilizadas, para desmontagem dos produtos, os mesmos tipos de ferramentas encontradas
nesses centros, como chave de fenda, alicate universal e martelo de pena.

Durante os devidos desmontes, foram analisadas as dificuldades ou facilidades deste
processo, focando na identificacdo dos elementos de juncdo. Assim, esses elementos foram
desmontados utilizando-se somente as ferramentas descritas anteriormente. Esses elementos
foram classificados dentro de uma das treze categorias que englobam os principios de

juncdo®®, conforme denominacéo descrita na Figura 30.

Memaoria
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Atrito
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%, | PRINCIPIOS DE
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Travamento

|'. \ I-
= ! \
E— B Engate

Figura 30 - Principios de juncao
Fonte: Adaptado de Kindlein et al.*
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Existem inimeros sistemas ou componentes de juncdo aplicado no desenvolvimento
de um produto. Outros tantos sdo elementos de juncdo especificos para aplicacdes especiais,
como maquinas e equipamentos de pequeno, médio e grande porte.

Mesmo esses elementos especiais devem ser enquadrados em algum principio descrito
na Figura 30. Essa pratica tende a criar uma sistematica de projeto que, no futuro, pode vir a
tornar-se uma referéncia projetual. Assim, procura-se facilitar o entendimento de qual
elemento utilizar, e qual devera proporcionar um menor trabalho durante o processo de
desmontagem dos componentes, visando sua re-utilizacédo, e/ou reciclagem.

A Figura 31 mostra um produto desmontado no LdSM, que é composto por mais de
500 componentes, sem contar os itens das placas e circuitos eletronicos. Nesse produto, ficou
evidente a dificuldade de desmontagem e o grande impacto que esses elementos trardo no
futuro, quando comecarem a serem descartados pela sociedade. A Figura 31 é ordenada da
letra A até a letra T. No Quadro 12, € descrito cada sub-quadro desta figura.

Figura 31 — Componentes parciais de um video cassete
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 12 — Descricdo dos componentes do video cassete.
Figura Descricao
Parte frontal do equipamento
Chapa de protecdo inferior
Rotor

Fixacdo da fiacdo

Fixacdo de eixos

Placa eletronica

Rotor principal

Rotor principal

Disco do rotor

Engrenagens

Acionadores

Acionadores

Rotor de ajuste

Bucha guia

Brago guia

Circuito principal

Sistema Snap-fit

Bobina

Circuito principal

Produto desmontado

—H»|DO|o|I0|ZIZ r | Rle|—|IZOIMMOIO|E|>

Ao avaliar visualmente a Figura 31(G), (H), e (R), observa-se a fiacdo em cobre
utilizada no rotor principal. Esse material tem um alto valor de mercado, porém, devido a
dificuldade de desmontagem, sua extragcdo do produto fica inviavel. A Figura 31(T) mostra o
resultado final da desmontagem do video cassete.

Como dado preocupante, fica a informagéo descrita, segundo Marins®, que somente
no ano de 2002 foram produzidos no Brasil 540 mil aparelhos de video-cassete, e que 78,3%
das residéncias no interior de S&o Paulo tem video-cassete. Ao verificar esses numeros, fica
claro o grande problema que iremos enfrentar no futuro, quando esses equipamentos
comecarem a ser descartados sem a devida desmontagem e separagdo de seus componentes,
ainda mais se considerarmos que esse produto comecou a ser fabricado no Brasil em 1982.%

Em contra partida ao produto visualizado na Figura 31, é possivel observar na figura
32 uma chave desmontada no LdSM, utilizada para ligar e desligar as sinaleiras e os farois de
automoveis e que aplica alguns conceitos de Ecodesign, especificamente quanto a
desmontagem do produto. Basicamente o sistema utilizado é o snap-fit*®, que é considerado,
atualmente, como um dos mais eficientes sistemas de fixacdo e que tem foco na facilidade de
montagem e desmontagem do produto. Essa chave requer ferramentas simples para
desmontagem como, por exemplo, chaves de fenda. A Figura 32 é dividida em sub-quadros

que vao desde a letra A até a letra H, e no Quadro 13 é descrito cada quadro dessa figura.
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Figura 32 - Componentes parciais de uma chave liga/desliga
Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 13 — Descricdo dos componentes da chave liga/desliga.

Figura Descricéo

Vista lateral - Produto montado

Vista frontal
Desmontagem parcial
Snap-fit com mola
Carretel de contato
Carretel aberto
Contatos elétricos
Snap-fit e contato elétrico

TOMMmMOoO|m >

Ao avaliar esse produto, fica clara a aplicacdo de sistemas que facilitam a montagem e
a desmontagem dos componentes, porém os contatos elétricos, Figura 32(F), (G) e (H), sdo
injetados diretamente no suporte em plastico, ou seja, 0 processo de separacdo desses
materiais fica altamente dificultado. Assim, Sd0 necessarios processos especiais que
possibilitem essa separacdo.** Mas o que vale salientar, nesse exemplo, é que a busca pelo
projeto totalmente correto ambientalmente é continuo, e que todas as pesquisas nessa area sao

de fundamental importancia para que esse objetivo seja alcangado.

3.3.1 Desenvolvimento do CD-ROM

A partir das informacOes coletadas e catalogadas dos elementos de juncdo analisados,
foi desenvolvida uma midia que facilita-se o acesso a esses dados, visando sua aplicacdo no
desenvolvimento de novos produtos. Assim, foi elaborado um CD-ROM, onde foram

compiladas todas essas informagOes. Para facilitar o acesso as informagdes do CD-ROM,
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foram criadas cinco diferentes sessdes visando propiciar uma maneira dinamica e acessivel
dos contetidos que constituem a midia. A organizacdo dessas informacdes pode ser observada

no rodapé inferior da Figura 33, e através das sessdes 1, 2, 3, 4 e 5, descritas posteriormente.
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Figura 33 - Tela inicial do CD-ROM
Fonte: Silvaetal .

3.3.1.1 Sessdo 1 - Ecodesign

A primeira sessdo introduz de maneira didatica, os conceitos basicos do Ecodesign, e
apresenta as etapas que compdem essa metodologia.* A Figura 34 apresenta o lay-out, onde é

possivel 0 acesso a essas informagoes.
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Figura 34 - Primeira sessdo do CD-ROM - aspectos tedricos do Ecodesign
Fonte: Silvaetal ¥'.

3.3.1.2 Sessdo 2 - Elementos de Juncéo

Nessa sessdo, sdo apresentados os principais elementos de juncdo desmontados e
analisados no LdSM. A classificacdo dos elementos foi disposta em forma de lista, de acordo
com a facilidade ou dificuldade identificada durante a desmontagem das pegas. Assim, 0s
elementos séo dispostos em duas colunas principais, onde na coluna verde encontram-se 0s
elementos de juncdo que possibilitam a separacdo dos componentes, visando sua posterior
reutilizacdo e/ou reciclagem, e na coluna vermelha encontram-se os elementos de juncdo que
dificultam ou inviabilizam a separacdo dos componentes. A Figura 35 mostra o conceito da

lista verde e vermelha.
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Lista verde Lista vermelha

Elemanios de jungo qua possibilitam a Elemantos de jungdo aliados a projetos de
i i - produtos onde a reciclagem efou reutilizacio
em concelios do ECODESIGN dos materials & inviabllizado, confrontando
Com os conceitos basicos do ECODESIGN

Elemento de Juncgao

Adesao

[Esta processo de jungio dave ser \
evitado uma vez que inviabiliza a o
Separagio e gera impurezas se
Torem cominuidos maleriais
solidénos. unidos pela colagem. '
O uso de cola como slemento de
juncio dificulta extremamente a
separagio dos matesials,
Interferéncia
Aunifio por pressio pode a0 mesmo
1empo proporcionar @ estabilidade e a
desmentabilidade contanto que a
intensidade da mesma saja estudada
jpara que ndo haja dificuldades no

desmonte. Depandendo da pressio
uldizada para unir os componentes, se
fard necessirio o uso de feramentas

O elemento de borracha enre os dois especiais. O tempo ¢ a dificuldade de
mateiais da peca proporciona a
facilidade de desmantagem. reciclagem do sistema.
Deformacgao

A facilidade de movimentagso do
sislema possibiila & desmontagem e
a 530 d

A desmontagem do produto
devido a0 tempo de separacio e &
d is para

dos
pala chapa metilica deformada.

Figura 35 - Lista verde e lista vermelha de classificacdo dos elementos
Fonte: Silva etal ¥'.

A lista verde e vermelha, descrita na Figura 35, foi redesenhada e implementada no
CD-ROM. Assim, ao navegar pela sessdo 2, é possivel acessar cada elemento de juncdo
separadamente, observar os casos em que ele é indicado, ou em que ele ndo é aconselhado,
seguindo os principios do Ecodesign.

Para facilitar a analise entre os elementos de juncao, foi criada uma sub-sessdo onde é
possivel comparar esses elementos. Ao observar dois elementos simultaneamente, fica
facilitada a comparacdo entre esses elementos e a escolha de qual, adapta-se melhor ao
produto a ser desenvolvido. O usuario pode escolher comparar somente entre lista verde ou
vermelha, e também cruzar informacdes entre diferentes listas. A Figura 36 mostra o lay-out

dessa sub-sessao.
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Figura 36 - Comparacéo entre diferentes elementos de jungdo
Fonte: Silvaetal ¥

3.3.1.3 Sesséo 3 - Artigos

Nessa sessdo é apresentada uma selegdo de artigos cientificos, pertinentes ao tema
Ecodesign, produzidos no LASM.

3.3.1.4 Sesséo 4 — Bibliografia

Nessa sessdo sdo listadas as referencias bibliograficas importantes sobre Ecodesign,

sendo composta por livros, periddicos, teses e dissertagdes desenvolvidas no LdSM, e outros
links relevantes ao tema.

3.3.1.5Sessdo 5 - LASM

Nessa sessdo sdo disponibilizadas informacoes referentes ao LASM.
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O CD-ROM proposto, € uma midia que esta em constante atualizacdo, tanto por
questdes da avaliacdo de novos elementos de juncdo, quanto da atualizagdo de artigos

desenvolvidos no LdSM referentes ao tema Ecodesign.

3.3.2 Capacitagdo no Centro de Triagem

Visando a capacitagdo dos recicladores dos Centros de Triagem pesquisados, foi
realizada uma visita ao pavilhdo de reciclagem Guajuviras, localizado em Canoas/RS, para
demonstrar o que a indastria vem desenvolvendo, no sentido de reduzir a dificuldade de
separagcdo dos componentes de um produto. Para esse treinamento, foi convidado um
Designer da empresa SANREMO/RS® que desenvolveu um produto com base nos conceitos
do Ecodesign.

O foco desse treinamento era o de demonstrar como realizar a separacdo dos

componentes do produto, denominado “pote para microondas” *

e identificar, através das
simbologias de reciclagem, os materiais compativeis e incompativeis.

O produto desenvolvido pela empresa foi pioneiro na concepcdo de componentes de
facil desmontagem, nessa linha de produto, pois, segundo a empresa, 0s produtos similares
ndo possibilitam a separacdo das partes e, por isso, fica inviabilizada a reciclagem. A Figura
37 mostra o produto montado e os componentes desmontados, sendo que a desmontagem é

totalmente manual, sem auxilio de nenhum tipo de ferramenta.

Figura 37 — Produto desenvolvido com conceito do Ecodesign
Fonte: SANREMO®,
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Para a fabricacdo do produto, sdo utilizados dois tipos de materiais: a tampa (peca A) e
a base do produto (peca B) sé@o fabricadas em polipropileno, e as vedacdes (pecgas C e D) sdo
fabricadas em elastémero.

Esses materiais ndo podem ser reciclados em conjunto, pois sdo incompativeis, mas,
como a desmontagem é facilitada, a reciclagem dos dois tipos de materiais pode ser realizada
separadamente. O principio de juncdo, aplicado ao produto, pode ser classificado, segundo a
Figura 30, como sendo por interferéncia, pois todos os componentes sdo montados por
pressao.

O que ficou evidente nessa capacitacdo, no Centro de Triagem, e de que 0s
recicladores estdo abertos quanto a aprendizagem sobre desmontagem de produtos, pois isso
pode gerar um aumento de renda. Mas, se o produto for composto por sistemas que dificultam
essa desmontagem, o processo pode ficar comprometido.

Assim, diante dessa afirmacao fica o desafio ao Designer, e de todos o0s que participam
do processo criativo no desenvolvimento de produtos, de melhorar a qualidade de vida dos

usuarios, mas que também, atendam as questdes ambientais em todos os seus aspectos.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS DOS ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo foram analisados os resultados obtidos em cada estudo de caso.

4.1 ANALISE DOS RESULTADOS - ESTUDO DE CASO 1

O estudo de caso apresentado proporciona uma alternativa de utilizacdo de residuos
oriundos das sobras de producédo da industria. O material empregado em escala industrial é o
mesmo utilizado para fabricacdo de calgados, bolsas, acessorios e no vestuario. A grande
vantagem da aplicacdo do hot melt, para unir os retalhos de couro, é a de que ndo existe a
necessidade do recorte dos retalhos, reduzindo, assim, o tempo despendido no processo de
costura das sobras, pois, 0s mesmos, podem ser dispostos aleatoriamente na montagem do
sanduiche.

E possivel também dar uma aparéncia diferenciada ao material através dos tecidos de
cobertura, que podem ser das mais diversas cores e padronagens. O hot melt é reciclavel e
atoxico e pode ser aplicado na quantidade necessaria a operacdo, devido a sua forma 100%
solida, ao contrario dos adesivos tradicionais, liquidos, que geram desperdicio na aplicacao e
tem a sua formulacgdo a base de solventes.

Assim sendo, este trabalho orienta o Designer no desenvolvimento de novos produtos
de maneira a reduzir o impacto ambiental e apresenta, para isso, uma proposta de processos de
fabricacdo para reaproveitamento de sobras de material. Cabe aqui salientar que a producgéo
de couro bovino no Brasil vem aumentando significativamente nos ultimos anos, tendo o
Brasil um dos maiores rebanhos bovinos do mundo.*® Assim, solucdes que venham a reduzir
0 impacto ambiental gerado por esses residuos, oriundos de produtos, sdo urgentes e de suma
importancia.

O resultado obtido nesse estudo de caso aponta para uma solucdo viavel
economicamente e ecologicamente, utilizando-se, para isso, processos de fabricacdo com
equipamentos, como prensas térmicas, utilizadas em toda a industria do couro, como

calcados, equipamentos de seguranca e afins. Esse fato amplia o leque de possiveis usuarios
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de tais técnicas e, consequentemente, a possibilidade da reducdo do impacto ao ambiente
gerado por esses materiais.

Neste sentido, o trabalho demonstra, através do estudo de caso, que estas solucBes sao
possiveis de serem desenvolvidas e aplicadas ndo somente ao couro, mas a outros materiais
como, por exemplo, os tecidos. O custo desse processo pode ser diluido, partindo-se do
principio de que, conforme Lemos e Nascimento®, 53% de entrevistados, em 22 paises,
disseram estar dispostos a pagar um pre¢co maior por um produto, desde que percebam a
intencdo de prote¢cdo ao meio ambiente pelas empresas produtoras. Pode-se dizer também que,
segundo Branco®, dentre os critérios de avaliacdo de produtos, com foco no Ecodesign, esta a
aplicacdo de metodologias compativeis com os requisitos finais de sustentabilidade do
produto e que priorizem a utilizacdo de tecnologias e materiais acessiveis, segundo o qual o

trabalho esta inserido.

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS - ESTUDO DE CASO 2

A teécnica do Ecodesign possibilita que Engenheiros, Designers e outros projetistas
possam projetar ou re-desenhar, considerando as questdes ambientais, em seu todo, o ciclo de
projeto do produto. O Ecodesign foi empregado como sendo fundamental na melhoria de
processos e no desenvolvimento de componentes, onde os sistemas de juncdo praticos e
eficientes ganham um enfoque de inovacdo, pois deixa de empregar sistemas convencionais
tais como, parafusos, porcas, colagens, etc, propiciando a desmontagem do produto sem a
necessidade de utilizar ferramentas como chaves de fenda ou alicates.

O que deve ser considerado, para que isso ocorra, € uma analise critica de cada
produto, montando estratégias e tragcando caminhos viaveis a sua aplicacdo, evitando que
tomadas de decisdes equivocadas venham a desestimular essa pratica de responsabilidade
ambiental com desenvolvimento sustentavel. Esse trabalho demonstra a possibilidade de
balancear o desenvolvimento sustentavel com os interesses econdmicos no desenvolvimento
de um produto.

Conforme Branco®, dentre os critérios de avaliacdo de produtos, com foco no

Ecodesign, esta a aplicacdo de metodologias de projeto que facilitem a desmontagem dos
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produtos. Esses critérios vém ao encontro da proposta deste estudo de caso, que visa a
facilidade de desmontagem, para a posterior re-utilizacdo dos componentes ou dos materiais.

Essa facilidade pode ser aplicada também a componentes eletro/eletrénicos dos
equipamentos que, segundo Veit™, é um dos grandes problemas encontrados nessa &rea
especifica de produtos. Outro fato importante, que o trabalho avaliou, é de que, se a
desmontagem do produto e seus componentes for eficiente, sera possivel a utilizacdo de
diferentes materiais em um Unico produto que, segundo Lennart®®, é uma prética cada vez
mais utilizada devido a diversidade de materiais existentes e que tendem a surgir.

Assim sendo, esse trabalho busca ser balizador para futuros trabalhos tanto no campo
académico como no meio industrial, que visem alcancar a sustentabilidade dos produtos e
processos de fabricacdo. Mas, para que isso ocorra, é primordial que haja um maior
envolvimento dos profissionais da &rea do desenvolvimento, dando énfase a uma eficiente

desmontagem dos componentes, sem esquecer a seguranca e a funcionalidade do produto.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS - ESTUDO DE CASO 3

O trabalho desenvolvido tem como objetivo, auxiliar Engenheiros, Designer e outros
projetistas no que diz respeito as formas de unido e desunido das partes de um produto,
pensando inicialmente nos principios de jun¢do que o compde.

Assim, a compilacdo desses principios em forma de um CD-ROM, torna essa pratica
acessivel e coletiva em todas as esferas criativas. Espera-se também, através desta
abordagem, permitir a organizacdo dos principios de juncdo, visando a classificagdo dos
metodos de unido, tornando-os uma ferramenta de andlise para os Designers no
desenvolvimento dos sistemas e subsistemas que compde um produto industrial.

O trabalho sugere duas principais estratégias de acdo para que essa abordagem tenha
sucesso: a primeira abordagem é a responsabilidade direta do Designer que deve atuar com
uma preocupagdo ambiental, promovendo a interligacdo entre os demais setores envolvidos
no desenvolvimento de produtos. Essa preocupacdo deve ser focada na melhoria da
desmontagem dos produtos, na reducdo de residuos, na minimizacdo do numero de materiais
incompativeis empregados, na reducdo do volume de matéria prima utilizada, na reducdo dos

recursos naturais e energia envolvidos no processo de fabricacédo e uso do produto. Mas, para
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que isso ocorra, € necessario que seja desenvolvido e praticado o comprometimento
ambiental, desde a concepcdo até o fim do Ciclo de Vida do Produto, e que isso seja
disseminado por todas as esferas do desenvolvimento. A segunda abordagem é a capacitacdo
de profissionais que trabalham na triagem de residuos em Centros de Triagem, no que diz
respeito ao uso de ferramentas como, chaves de fenda, alicates, etc, e também na classificacéo
dos materiais atraves das simbologias de reciclagem utilizadas atualmente. Essa capacitagdo
poderia ser feita pela propria industria, como o exemplo descrito da inddstria SANREMO.

A primeira abordagem, pensada em conjunto entre Engenheiros e Designers, segundo
Manzini e Vezzoli'®, tende a gerar produtos com maior eficécia ambiental. Como exemplo da
importancia da preocupacéo com os materiais, Amaral®, diz que, a reducdo da extracdo de
matéria prima na fonte minimizaria o impacto ambiental nessa etapa do processo.

Neste sentido, o trabalho desenvolvido, vem ao encontro dessa afirmacgéo, porque, ao
possibilitar a facilidade de desmontagem do produto, e posteriormente aumentar a utilizacdo
de materiais reciclados, certamente ocorrera um incentivo a reducdo da extracdo de matéria

prima necessaria a fabricacdo de novos produtos.
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5 CONCLUSOES

A Selecdo dos Materiais para os produtos industriais cresce em complexidade cada vez
que surgem no mercado novas opcOes resultantes de combinacdes de diversos elementos,
como tratamentos térmicos, quimicos, superficiais, cargas, reforcos, etc.

Dentre essas inumeras informacdes técnicas, a Selecdo dos Materiais, visando a
reducdo do impacto ambiental, passou a ser uma das etapas mais complexas do processo de
desenvolvimento de produtos, pois, em varios casos, o desenvolvimento de um novo material
ndo leva em consideracdo sua reutilizacdo ou reciclagem e, em raras vezes, sao desenvolvidas
solucdes que consideram esses fatores. Apropriar-se, neste momento, do movimento global
que tende a buscar, desenvolver e aplicar uma nova forma de manufatura, de uma maneira
ecologicamente consciente, é uma estratégia inteligente e necessaria que deve ser almejada
por todos os envolvidos.

Porém, o conceito de Ecodesign, quando aplicado a Materiais e Produtos, € muito mais
gue uma simples variavel de projeto e torna-se um novo estilo de projeto com consciéncia
global e que, muitas vezes, é dificultado pela falta de informacdes ou por desconhecimento
dessa metodologia.

Profissionais de Engenharia e Design devem ser 0s principais condutores da mudanca
em curso e da quebra do paradigma da extracdo de recursos naturais a qualquer prego e serem
balizadores para um outro processo mais evoluido e sustentavel, onde os materiais tém uma
importancia estratégica primordial, desde o projeto até o desenvolvimento de solucbes para o
reaproveitamento de materiais.

No primeiro estudo de caso, é demonstrado como a reutilizacdo dos materiais é
possivel e de que ndo é preciso estocar por varios anos materiais poluidores que geram um
alto investimento da sociedade e degradam o ambiente, mas quando sdo desenvolvidos
processos viaveis de reutilizacdo desses materiais e que esteja ao alcance de varios
utilizadores, esse problema pode ser reduzido ou eliminado. Uma questdo que fica evidente,
ao analisar os estudos de caso descritos, é de que todos os esforcos devem ser concentrados no
sentido da ndo geracao de residuos, esforcos esses que vao desde a extracdo da matéria-prima,
processos de transformacdo e fabricacao final.

Mas, se esse fato ndo for possivel de ser realizado, deve-se pensar em solugdes para
reducdo do impacto ambiental ainda nos estudos sobre qual material aplicar no produto e
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como reutilizd-los. Pensando assim, € necessaria uma ampla visdo ndo somente dos processos
de producdo e materiais, mas também dos processos de reciclagem disponiveis, enquadrando
cada material ao seu respectivo processo de reaproveitamento.

Neste sentido, o segundo estudo de caso demonstra que 0s impactos ambientais podem
ser reduzidos ainda no projeto do produto, basta, para isso, que exista uma consciéncia
projetual que leve as questdes do Ecodesign e da correta Selecdo de Materiais em
consideracio nessa fase. E certo afirmar que existe um grande nimero de materiais
disponiveis no mercado e ndo utiliza-los, devido ao impacto ambiental, poderia ser um grande
equivoco.

Um dos resultados encontrados com base nos dois primeiros estudos de caso, € de que
esses materiais podem ter seu impacto ambiental reduzido, desde que existam formas
eficientes de desmontagem dos produtos, visando sua posterior reutilizacdo das partes ou do
todo. Esse € um trabalho arduo, no qual o Engenheiro de Materiais € 0 Designer devem se
empenhar ao maximo para alcancar e, neste sentido, os elementos de juncéao eficientes podem
auxiliar no desenvolvimento de produtos que sejam menos complicados de serem
desmembrados e reciclados.

Assim sendo, o terceiro e ultimo estudo de caso, vem ao encontro dessa forma de
projetar com foco na separacdo dos componentes de um produto, sendo que esse trabalho visa
orientar o Designer na busca por solugbes em projeto que propiciem uma melhora na
reciclagem dos produtos tanto na manutencdo em vida Gtil como em seu fim do Ciclo de Vida.

Neste sentido, os estudos de caso descritos vém nortear tanto Engenheiros, Designers e
outros projetistas no caminho de um processo de desenvolvimento de produtos com
compromisso ambiental, onde os materiais tém um papel primordial para que esse objetivo
seja alcangado.

Os estudos de caso 1, 2 e 3 foram publicados em formato de artigos, ver Apéndice 1, 2
e 3, e estdo classificados segundo 0 QUALIS/CAPES™, que é o resultado do processo de
classificacdo dos veiculos utilizados pelos programas de pds-graduacao para a divulgacdo da
producéo intelectual de seus docentes e alunos. O Quadro 14 mostra a classificacdo e titulo da
revista onde foram publicados os estudos de caso apresentados neste trabalho.
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Quadro 14 — Classificagao da revista segundo 0 QUALIS/CAPES. Fonte: CAPES™

Estudo de Caso ISSN Titulo Qualidade Circulacao Area de Avaliagédo
0959 Journal of Cleaner . Engenharias 1
1 - A Internacional e
6526 Production e
Design
0959 Journal of Cleaner . Engenharias 1
2 : A Internacional e
6526 Production T
Design
Revista Estudos Engenharias 111
0104 .
3 4249 em A Nacional e
Design *Design

*A classificagdo da revista para o Design, é balizada através de areas consolidadas como da

Engenharia, ao nivel de publicagdo nacional e internacional.

5.1 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

d)

Desenvolvimento de elementos de juncdo, através da Bibnica, que facilitem a
desmontagem de novos produtos em Centros de Triagem, desenvolvendo um
banco de dados sobre esses elementos;

Avaliar a aplicacdo do hot melt em conjunto com outros materiais, verificando
sua reativacdo conforme caracteristicas técnicas e operacionais do produto;
Avaliar os tipos de materiais descartados pela industria, visando sua aplicacao
no terceiro setor, como no artesanato, tendo, como foco, a diminuicdo do
impacto ambiental;

Desenvolver um banco de informagOes sobre materiais e seus respectivos
processos de reciclagem, avaliando 0s processos atuais de separagdo dos
materiais e, se necessario, propor NOvVos processos mecanicos, fisicos ou

quimicos de reciclagem.
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Abstract

This work presents the development of a leather remainder reuse process which consists of joining leather pieces into layers through the use
of the hot melt technology. By using this process, it is possible to obtain some material which preserves the leather flexibility and strength prop-
erties. This innovative and incremental process aims at the remainder reuse which would normally be discarded. The great benefits of the hot
melt applied to the leather remainders are as follows: skipping the barb cutting step, reducing time in the sewing process, and minimizing the

impact on the environment.
© 2007 Elsevier Ltd. All rights reserved.

Keywords: Design; Hot melt; Leather; Reuse

1. Introduction

Population growth, technological development and the in-
creasing demand for consumer goods have increased the
amount of discarded products and, consequently, rapid environ-
ment degradation. Residues disposed into the air and located in
inadequate areas without any treatment, affect the environment
and the public health, pollute the ground water and attract
many infectious animals like rats, birds and bugs, creating
methane gas, which stimulates the acid rain and the greenhouse
effect [1]. In this context, the wet blue leather production con-
sumes a great amount of water and energy, uses toxic products
for the finishing paintings such as chrome, organic solvents,
emulsifiers with low biodegradability and pigments. Another
large amount of residues, consisting of barbs, is generated by
the leather goods production, resulting from the cuts in the final
product manufacturing. Therefore, the improved leather reuse
minimizes the impact created during this procedure [2]. The
following process may be a viable solution for many countries

* Corresponding author. Fax: +55 51 3308 3349.
E-mail addresses: kindlein@portoweb.com.br (W. Kindlein Junior),
pslhc@ibest.com.br  (L.H.A. Candido), a_seadi@hotmail.com (A.S.
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facing residue problems, as it can be applied to animal, natu-
rally or artificially originated material. Besides, the hot melt
polymer is used globally. This article describes the work devel-
oped by LdSM to reuse solid residues obtained from barbs of
industrial product confection generated by a south Brazilian
industry. This industry uses wet blue leather as the main raw
material to manufacture security equipment.

1.1. The residue industry

The shoe and leather industry is one of the most important
ones in Brazil. Only in Rio Grande do Sul (RS) state, it is
estimated that around 112,000 jobs are related to this industry
area, which has approximately 4000 factories all over the
country, 80% of them located in RS, mainly in the Vale dos
Sinos region. The numbers related to the industry production,
and consequently leather residues, are high. Every year, 24
million bovine leathers are skinned and used in shoes, bags,
accessories and clothes manufacture.

This shoe—leather sector of Rio Grande do Sul has approx-
imately 130 leather processing industries. Due to industrial
processes, a great amount of solid residues is produced and
they can be untanned (chrome-free) or tanned (the presence
of chrome is optional, according to the tannery process) [3].
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Fig. 1. Hazardous waste landfills (HWL) — RS/Brazil.

Currently in Rio Grande do Sul, the tannery residues are
still being accumulated in waste landfills, clearly unsuitable
as they are continuously lixiviated by rain, therefore, contam-
inating the ground water. Nowadays, there are more secure
installations, the hazardous waste landfills (HWL), which pro-
tect the ground with impermeable plastic layers [4]. The cost
of those deposits, reaching up to US$ 5.00/m>, could be ap-
plied to the waste reuse for product manufacturing.

Fig. 1A and B present an HWL in the city of Trés Coroas,
Brazil. Frame A shows a deposit ditch with full capacity and
frame B shows the wastes from another ditch in the wait to
be covered by the plastic layer. These wastes can be reused
by the application of this work proposal.

1.2. Leather remainders

The analyzed industry uses wet blue leather in the confec-
tion of leg protections, gloves, aprons, and other individual
security products. Due to its irregular, reduced geometry,
and after being cut, this material produces a residue denomi-
nated barb (useless discarded remainders). The barb is not of
great use, being applied on small items such as glove thumbs.
However, the demand for products made from them does not
eliminate all the remainders generated every day. Due to this
fact, the industry discards these barbs in a particular place.
On the other hand, its conservation is costly. Eventually, this

will become unbearable, since there will be no more room
to stock the amount left. Thus, LdASM developed a technique
to reuse barbs, based on the application of a polymeric ther-
mofilm with low environment impact. This process enables
the reuse of the wet blue leather residue as well as other fab-
rics and tends to minimize the deposition and the environment
impact issue. Besides, it provides the designers with an alter-
native to develop new products.

2. Experimental procedure

The thermofilm used in this work development is de-
nominated hot melt [5]. Hot melt is a translucent material
mainly formed by polyolephin, manufactured with sol-
vent-free dry procedures and it is used to attach several fab-
rics and materials such as paper, foam, and EVA. Its density
is between 19 and 60 g/m* and its thickness is between 25
and 60 pm. Its heat resistance is up to 120 °C. It does not
present resistance to ordinary washing, dry washing and
exuding plasticizer. The softening point is 70—80 °C. It is
reactivated between 80 and 120 °C, with reactivation time
between 10 and 15 s, depending on the equipment, the pres-
sure and the material used. The hardening time is reduced
in relation to other adhesives and does not depend on sol-
vents or water base to be used. Compared to other attached
processes, like solvent-based adhesives, its recycling and

4

Fig. 2. Experimental source materials.
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Fig. 3. Schematic draw of the sandwich.

minor environment aggression are the greatest advantages
of this material.

2.1. Experiment source materials

Wet blue leather remainders were used in this experimental
test [6]. The name “wet blue’ refers to the cow skin which was
submitted to the first transformation process in the tannery
through a chrome bath, which leaves it wet and with a blue
tone color [7]. The remainders are small and irregularly
shaped, with size ranging from 4 to 8 cm approximately. Sue-
dine fabric, cotton jersey and 100% cotton fabric with anti-
flame treatment remainders were the other materials used in
the experiment. All these materials came from industrial re-
mainders. The material geometry dimensions are approxi-
mately between 30 x 20 cm and 16 x 5 cm. It is possible to
observe the materials used in the experiment in Fig. 2. The
figure is sub-divided in frames A, B and C. Hot melt is ob-
served in frame A, leather remainders are observed in frame
B, and cotton (denim blue) and suedine fabrics are observed
in frame C.

2.2. Experiment methodology

The experimental procedure aims at joining the remainders
in order to make a larger piece, a fabric that enables the
manufacturing of different products that were first produced
with virgin fabrics. To do so, a sandwich with a clad of leather,

fabric remainders and hot melt was elaborated, and it was ther-
mally activated, forming a composite material with wet blue
leather thermal characteristics. The process of material layer
superposition used in the experiment is demonstrated in
Fig. 3. Depending on the product necessity, the superposition
may vary: the number of layers can be increased or reduced
according to the technical intended characteristic of the fabric.

After the layers arrangement was defined, it was established
that the product to be manufactured with the new material con-
ception would be a Two Finger Mitele Glove, usually used at
home and in cater ovens. Jersey and suedine fabric remainders,
with sufficient area, were selected to cover each part of the
glove’s mold. The molds were disposed on the fabric, cut
twice, generating an external and internal glove’s cover.

The glove was covered externally with jersey containing
anti-flame treatment to allow the handling of hot objects. Inter-
nally, the glove was covered with suedine fabric, which has
a soft touch promoting comfort for the user. The mold of the
glove’s cut is observed in Fig. 4. The thumb’s paper mold
(white color) on the jersey remnant is observed in frame A.
The already cut jersey thumbs for the external cover of the
glove and the suedine fabric for the internal finishing of the
glove are shown in frame B. The clads were mounted accord-
ing to Fig. 3, being displayed on an aluminum plate with
14 x 13 cm of geometry. The clad assembly stages are de-
scribed in Figs. 5—8. First, the hot melt film is disposed on
the jersey thumb (internal side), as in Fig. 5.

On the hot melt, the leather remainders were mounted, as
shown in Fig. 6.

The whole area was filled with jersey remainders, exceed-
ing 0.5—1 cm, to insure the complete coverage of the piece
and a perfect adherence during the hot press forming. On
the jersey, the remainders were randomly positioned. Fig. 7
shows the assembly of hot melt on the leather remainders.

The suedine layer placed on the hot melt is represented in
Fig. 8. This material function is to give comfort to the user’s
touch, being this layer the glove’s interior.

The clad of two aluminum plaques for the thermal activation
on the press is necessary. After positioning the plates to form
a superior and inferior protection, the entire set is placed into

Fig. 4. Product cut molds.
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Fig. 5. Assembly of the first hot melt layer.

a hot press (80 °C) for 45 s with a working pressure of 5 Kgf.
This process is observed in frame A, Fig. 9. After concluding
the heating time, the sandwich is removed from the press. The
exceeding border of leather is cut, as it is demonstrated in frame
B. The same procedure was repeated for the glove’s palm.

After the glove’s thumb is made, the sewing process of the
attached parts was completed. The assembly of the parts took
place at LdSM, in an industrial sewing machine. The final re-
sult is demonstrated in Fig. 10.

This product is used in places that need special care with
the user as the high work temperature may increase up to
50 °C. The limiting factor of the product usage is the melting
temperature of the hot melt, which is 120 °C. Nowadays, there
are no factories in Rio Grande do Sul that use this process in
their production, even though they are capable of working this
way. Fig. 11 shows another product developed with the tech-
nique, a coin purse.

Initially, we have 1000 m” of leather remainders available
to manufacture the hot glove, but there are leather deposits

Fig. 6. Assembly of the leather remnants above the hot melt.

Fig. 7. Assembly of the hot melt second layer.

that can surpass this estimate. With the use of all the available
waste and the waste that is being produced by the industry, we
can reach up to approximately 20,000 pairs of gloves in one
year.

The products derived from recycled materials, such as the
hot melt gloves and other products, allowed this technique
to have a strong environmental appeal, resulting in a good ac-
ceptance by the consumers. The cost of producing hot gloves
by this technique, assuming that the barbs are available with
no costs, is approximately US$ 1.00 each pair. The sales price
for the hot melt gloves would be approximately US$ 4.00. The
hot melt adhesive polymer can be found in Brazil by the cost
of approximately US$ 0.50/m>. The adhesive is a transparent
polyolephinic polymer, produced through dry processes, free
from solvents, used to bond several textiles, paper, foams
and EVA. Most of these materials are applied on the produc-
tion of shoes and packages like the Tetra Pak TM. Hence, ac-
cording to the references, the hot melt adhesive presents low
toxicity. The only risk is the long time exposure of this product

Fig. 8. Sandwich montage.
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Fig. 9. Thermal activation of the glove’s thumb.

to the softening temperature of the adhesive, which ranges
from 70 to 80 °C.

3. Conclusion

The final product can be used to handle hot products with
lower temperature of the hot melt, necessary for thermal acti-
vation, approximately 60—120 °C. The thermal resistance can
be increased by the use of more layers of materials. Besides,
other products could be developed such as: thermal fabrics,
protective fabrics for sun exposure or fabrics for the fashion
industry. Thus, this method could be applied on many products
which make use of industrial fabric barbs from several differ-
ent areas.

The developed process provides the industry with an alter-
native for the use of residues left by the production barbs. The
great benefit of the hot melt, applied to the leather remainder
bonding, is the skipping of the stage where the barbs are cut,
and reducing time in the sewing process. External covering
fabrics with different colors, textures and different technical
characteristics could be applied to manufacture products
with different appearance. Hot melt is not hazardous, can be
recycled and may be applied with just the right quantity.
Among the other processes that use raw material remainders
already developed to reduce the impact on the environment,

this process may be useful to reduce pollution resulted from
the use of wet blue leather in several countries. In that case,
this process assists designers to development of new products
and to explore the process, not only with the materials used in
the experiment but also with other types of materials that
could result in an environmental problem.

We believe that companies that work with leather products,
and thus produce leather barbs, will be interested in this pro-
duction process to reduce losses and to protect the environ-
ment. Indeed, our research group has, as a partner on this
project, a company that produces gloves for the use in high
temperatures and the process described in this work is being
analyzed for the use of production barbs to make this new
type of glove, not to be used in high temperatures for long pe-
riods, but cheaper. Further, it would be possible to export this
product to other countries, or the technique can be used in
other countries facing problems with this type of residues,
like leather and textiles.

This proposal can generate new jobs in selection centers
that could use this process. Due to the fact that humanity is de-
veloping a conscience regarding environment impact reduc-
tion, we believe that the products proposed here would be
well accepted by the consumer.

We don’t have data on the durability of the product; we
only have the product prototype. Based on the materials

Fig. 10. Final product.
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Fig. 11. Coin purse (dimensions: 8 x 9 cm).

used in this process, the product has durability between me-
dium and high, which means that it can be used for a long
time, depending on the purpose. The products made by this
technique can still be recycled. As the hot melt adhesive can
be refused at 120 °C, the material can be reutilized.
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Abstract

This article demonstrates the application of EcoDesign techniques in the re-design of a fish tank air compressor. This application aims the
reduction of components, the minimization of raw materials and the manufacture processes and tends as main focus the minimization of envi-
ronmental impact in the development of new products. This air compressor was awarded the first prize in the Product Project category in the

ECODESIGN Award — FIESP/CIESP 2004.
© 2007 Elsevier Ltd. All rights reserved.

Keywords: EcoDesign; Design; Junction elements

1. Introduction

Environmental concern and responsibility with natural sys-
tems have grown largely in all fields of society over the past
years. Many countries have adopted stricter environmental
legislation, taxes and penalties in order to control the whole
productive system. The level of information provided nowa-
days has turned citizens more aware and receptive to environ-
mentally friendly products. These pressures over the society
and governments led companies to reevaluate their processes
and the way their products are developed. According to Man-
zini et al. [1], it is possible to say that the designer has always
been motivated by the search for new challenges. Within this
new context, sustainable development demands a new attitude
from designers: just knowing materials and processes is no
longer the sufficient condition in this new paradigm; it is
also necessary to approach environmental issues such as new
ways to rethink, refund, reduce, reuse, or recycle a product.

* Corresponding author. Tel.: +55 51 30234652; fax: +55 51 3308 6134.
E-mail addresses: elizabeth@oficioergonomia.com.br (E.R. Platcheck),
schaefer@ufrgs.br (L. Schaeffer).

0959-6526/$ - see front matter © 2007 Elsevier Ltd. All rights reserved.
doi:10.1016/j.jclepro.2007.09.004

According to Boothroyd et al. [2], it can be appointed that
the new challenge is the issue of junction elements (fixations
systems among components). One of the main characteristics
required by the project is to obtain a product that is easy to dis-
assemble at the end of its shelf life. So, the aim of this work is
to demonstrate the viability of a re-project of an existing prod-
uct, focusing on minimization of environmental impact during
its lifecycle applying the techniques of EcoDesign and helping
designers to understand this new concept and its application
during the whole designing process.

2. EcoDesign

The EcoDesign during product development process at-
tempts to include the environmental variables from the concep-
tion and places environment at the same level of importance as
efficiency, aesthetics, costs, ergonomics, and functionality [3].
Any business strategy employing the EcoDesign techniques in
its development will have a competitive differential, promoting
the integration among various sectors in the industry through-
out the productive chain. This technique should be supported
by the high management discussing and by the introduction
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Fig. 1. Environmental variables in briefing phase.

of a wider vision of the subject incorporating the environmental
factor as one of the important values for the company.
Design and Engineering hold one of the major challenges in
the search of evaluation and analysis criteria for further devel-
opment of ecologically friendly products. When well man-
aged, this decision will determine the success of the
enterprise by changing existing products — with generating
characteristics of great environmental impact — into EcoProd-
ucts, minimizing, therefore, environmental harms. According
to Amaral de Souza [4], EcoDesign is a holistic view in
that, starting from the moment we know the environmental
problems and its causes, we begin to influence the conception,
the materials selection, the production, the use, the reuse, the
recycling and the final disposition of industrial products.
These stages aim of aggregating basic concepts that will en-
sure the implementation of the EcoDesign as a technique for
product development, incorporating the principles of the produc-
tive chain, from raw material selection to the end of shelf life,
proving the environmental responsibility of the manufacturer.

3. EcoDesign methodology for development
of sustainable products

The environmental variables can be inserted, according
Platcheck et al. [6], in the methodology for the development

of industrial products since the definition of the problem
(Fig. 1), in order to meet issues involving environmental man-
agement and sustainable development. The introduction of the
environmental variables becomes fundamental for the devel-
opment of new products, integrating the aspects related to
the environment through the development of routines, produc-
tion, use and final disposal of each product. In this manner, the
designer should seek solutions in order to minimize waste gen-
eration of any kind during the many stages of product devel-
opment, and thus, facilitating the recycling process and/or
reducing the consequences of final disposal of the product.
For the target goals and imposed restrictions, one should
consider the environmental factor, either for the reduction of
the impact caused by extraction and transformation of raw
materials or in the productive process, utilization, and final
disposal of products in the environment. For the state-of-art
survey, however, environmental issues are applied in all sub-
stages. In the productive process of existing similar products,
we should consider not only manufacturing and transformation
processes, assembly line, administrative and technical aspects
of manufacturing but also water and energy consumption, the
source of raw materials, the kind of generated residues and
their destination. During this phase of the project, the method
is restructured by the analysis of similar. Besides all structural,
functional, ergonomic, aesthetic and market aspects, the
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analysis of similar should also include ecological aspects such
as analysis of lifecycles, assembly and disassembly aspects,
package, transportation, recycling after disposal, generation
of wastes during shelf life, manufacturing processes, raw
material and its sources, generated/spent energy both in the
manufacturing and in the usage of the product. Fig. 2 describes
these stages.

Fig. 3 shows that it is exactly during the projectation phase
that the variables of EcoDesign are applied. When setting the
projectual parameters we must consider that the Waves of Eco-
Design [6] is fundamental for a sustainable development. We
must regard the selection of materials with little environmental
impact, the transportation system and packaging, the energy
consumption, the consumption of water and auxiliary mate-
rials for both production and use of final product, the lifecycle,
the reuse, and the remanufacturing and recycling of the whole
product or part of it.

For the technical detailing of parts and components it is im-
portant to observe the variables of production optimization in
order to reduce energy consumption, reuse sub-products and,
consequently, minimize waste generation. The guidelines and
rules of Design for Assembly (DfA) must also be considered,
since they aim at reducing the amount and diversity of compo-
nents and processes, optimizing handling, and, most of all,

making the assembly of parts an easier task. As for the ergo-
nomics recommendations, one must take into account not only
the end user but also the ‘““shop floor”” user who acts on the
production process. The Design for Assembly (DfA), Design
for Disassembly (DfD), and Design for Maintenance (DfM)
approaches must be considered in order to facilitate the reuse
of parts and components.

During the whole process — from projectation to prototype
validation — one should employ the Simultaneous Engineer-
ing, also known as Concurrent Engineering that consists of
a temporal execution of various stages of activities in parallel,
as opposing to the conventional way (sequential). Simulta-
neous Engineering leads to the reduction of the total develop-
ment time of a product. Tasks are run in parallel allowing the
effective anticipation of problems that otherwise — in the
Sequential Engineering — would be detected rather late. Con-
current Engineering techniques are used to reduce loss of time
and costs in product development.

This holistic view proposed by the EcoDesign should include
three balanced aspects: economic viability, environment main-
tenance, and social responsibility. When given the same value,
these aspects will ensure sustainable development, which leads
to the Design for Environment (DfE) approach. When environ-
mental problems and their causes are recognized, one is able to

State of Art
Analysis of

Similar

Fig. 2. Environmental variables in state-of-art phase.
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Fig. 3. Environmental variables in projectation phase.

interfere with the conception, material selection, manufactur-
ing, use, reuse, recycling, and final disposal of a product, fol-
lowing what is technologically possible and ecologically
necessary.

Professionals of design as well as the top management
should be the main conductors of this change in course and
paradigm shift from natural resources to a more evolved and

sustainable type of material extraction. This change of para-
digms must occur in both production processes and final prod-
ucts. It cannot be restricted to law compliance, but, rather, it
should take advantage of the benefits and opportunities that
environmental protection is able to provide. The sponsor of
companies and the increase in the production of ecologically
efficient products based on the application of EcoDesign will

AR A

005500 Db%

Fig. 4. Components of compressor Model A.
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Table 1 Table 2

Compressor Model A — Identification of components Compressor Model B — Identification of components

Item Denomination Function Material Quantity Item Denomination Function Material Quantity
a Lower base Base for assembly Thermoplastic 1 a Upper base Base Polymer + steel 2

b Upper base Closure of the whole set Thermoplastic 1 b Lower base Closure of the whole set Elastomer 1

c Tube Positioning Elastomer 1 c Tube Positioning Elastomer 1

d Oscillating arm  Vibrator Steel + magnet 2 d Oscillating arm  Vibration Steel + magnet 2

e Air collector Air distribution Thermoplastic 1 e Valve Valve Polymer 1

f Ring Sealing Elastomer 1 f Diaphragm Vibration Elastomer 1

g Base of the valve Body of the valve Thermoplastic 1 g Selling ring Selling Elastomer 1

h Diaphragm Oxygen intake Elastomer 1 h Washer Electric coil fixation Steel 1

i Controller Key Polymer 1 i Hexagonal nut  Electric coil locking Steel 1

J Filter Oxygen filtering Felt 1 J Fastener Valve membrane fixation Elastomer 2

k Support Support Elastomer 4 k Membrane Sealing Elastomer 2

I Screw Fixation Steel 4 1 Tube Connection Polymer 1

m Disc Decorative item Thermoplastic 1 m Hexagonal nut  Fix item b in item d Steel 1

n Adhesive tape Product identification Thermoplastic 1 n Screw Attach item b in item d  Steel 1

o Fastener Fixation Elastomer 2 o Screw Fixation Steel 1

P Membrane Sealing Elastomer 2 Total 19

q Screw Fixation Steel 1

r Screw Base for assembly Steel 1

S Screw Fixation Steel 1 . . .

t Nut Attach item b in item j  Steel 1 Junction elements are largely employed in the industry for
u  Washer Spacer Composite 1 products development and have a fundamental role within
v Screw Fixation Steel 1 this context. That happens since the greatest challenge im-
W Special washer  Lock Steel 1 posed by this new environmental order. The conception of
X Screw Fixation Steel 2 . . . . .
Total 3 junction elements actually is able to reduce environmental im-

certainly bring benefits and opportunities. Within this context,
the EcoDesign should be assumed as a challenge that sooner
or later companies will have to face and for which they should
be prepared.

4. Junction elements

Concerns and responsibilities with environmental impact
have given rise to new challenges for Designers and Engineers.

P9 997 P9

pact, minimize productive process and facilitate reutilization
and recycling of products. These variables tend to make disas-
sembling easier and, therefore, more attractive for recycling
centers — the main responsible for the destination and separa-
tion of a product’s components.

A great difficulty for a product disassembling is observed
due to junction elements, such as: glue, special screws, rivets,
etc. These elements require a great deal of disassembling time,
a negative characteristic considering that this fact aggregates
high cost to the process and render disassembling unviable
or even impossible to be performed. Kindlein et al. [5] present

DO OEOE

Fig. 5. Components of compressor Model B.
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Fig. 6. Components of compressor Model C.

junction principles, sub-principles and their synonyms, ex-
plaining and describing each specific term.

By understanding junction elements and their forms, ac-
cording Platcheck [6], the designer is able to employ them
in the most suitable way, never forgetting to adequate this
knowledge to the EcoDesign techniques for product assem-
bling and disassembling. Applying this new kind of project
to existing products requires continuous dedication. It is fun-
damental to consider all involved processes, its characteristics
and, mainly, to know how to take advantage of that change as
a positive factor and value aggregator, for both manufacturers
and society, considering also the decrease of environment ag-
gression and the raw materials extraction. When applied under
the junction elements approach, the EcoDesign technique is an
alternative way to achieve the redesign of products. Based on
an academic case study, this article intends to demonstrate the
use of the aforementioned technique.

Table 3
Compressor Model C — Identification of components
Item Denomination Function Material Quantity
a Upper base Base Polymer + steel 2
b Lower base Closure of the whole set Elastomer 1
c Oscillating aim  Vibration Steel + magnet 2
d Diaphragm Oxygen collection Elastomer 1
e Tube Connection Polymer 1
f Screw Fixation Steel 1
g Filter Filter Felt 1
h Screw Fix item b in item a Steel 4
i Hexagonal nut  Electric coil fixation Steel 1
J Fastener Fix membrane of Elastomer 2
the valve
k Membrane Sealing Elastomer 2
I Base of the valve Body of the valve Polymer 1
Total 19

5. Case study — fish tank air compressor

The aim of this study was to evaluate the mechanical con-
struction of 4 (four) air compressors for fish tanks available in
the market, taking into account material selection and junction
elements. This work did not intend to change the compressor’s
functional system; its main objective was to propose viable re-
designing alternatives with emphasis on component reduction,
minimization of raw material, maximum utilization of compat-
ible raw material, and reduction of manufacturing processes. It
was an academic proposal demonstrating how the variables of
EcoDesign could be applied to produce more environment
friendly products. These purposes had no real confirmation
of production, users, disassembly or recycling.

6. Study of available fish tank air compressor models

The selected air compressors were chosen based on their
similarity, regardless of their brand or position in the market.
We analyzed four air compressors — Model A, Model B,
Model C and Model D — do not considering the electric coil
that is a commercial standard.

— Study of compressor Model A

Fig. 4 presents the functional structure of Model A. Its
components are identified in Table 1.

— Study of compressor Model B

Fig. 5 presents the functional structure of Model B. Its com-
ponents are identified in Table 2.

— Study of compressor Model C
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Fig. 7. Components of compressor Model D.

Fig. 6 presents the functional structure of Model C and its
components are identified in Table 3.

— Study of compressor Model D

Fig. 7 presents the functional structure of Model D and its
components are identified in Table 4.

7. Analysis of existing compressors
7.1. Functional re-project based on EcoDesign

Based on the data provided by the evaluation of available
compressors, we began to analyze and determine the specifi-
cations of viable aspects for redesigning according to the Eco-
Design variables. During this phase, two possible re-project
lines were determined: one related to the structure of the

Table 4

Compressor Model D — identification of components

Item Denomination  Function Material Quantity
a Upper base Base Polymer 1
b Lower base Closure of the whole set  Elastomer 1
c Tube Positioning Elastomer 1
d Oscillating arm  Vibration Steel + magnet 2
e Base of the valve Body of the valve Polymer 1
f Diaphragm Catcher Elastomer 1
g Sealing ring Sealing Elastomer 1
h Guide Positioning of tube item ¢ Polymer 1
i Controller Key Polymer 1
j Screw Fix item b in item a Steel 4
k Fastener Fix membrane of the valve Elastomer 2
I Membrane Sealing Elastomer 2
m  Screw Fixation Steel 1
n Screw Attach item b in item 4 Steel 1
0 Washer Spacer Steel 1
P Hexagonal nut  Fix item b in item d Steel 1
q Screw Fixation Steel 1
r Locking screw  Control key Steel 2

g
=
1
=
[\
W

product and the other concerning the analysis of materials
and processes. The analysis focused on those two lines with
emphasis on alterations in the following topics: reduction of
components, junction elements, raw material selection, and
minimization of processes while preserving characteristics
and performance of air generation system. Table 5 shows
a quantitative analysis of the number of parts necessary to as-
semble each set. This is a fundamental information in the
evaluation of similar and an important aspect for possible pro-
ject solutions.

7.2. Conceptual re-project based on EcoDesign

Based on data presented in Table 5, we began to develop
the conceptual redesign in order to change the conception of
the product — reduction of components and maintenance of
functionality, in compliance with technical, economic and en-
vironmental criteria. With the help of 3D software, a compres-
sor model was developed as shown in Fig. 8. The model was
based on the EcoDesign variables and aimed of reducing envi-
ronmental impact and increasing productive and competitive
differential. Then, the final product could contemplate leaner
manufacturing processes.

The project including single components, which previously
was based in the assembly of two or more components, en-
abled the reduction of items and the application of the pressure
injection process to manufacture plastic items. Components 1
and 2 are responsible for the compressor’s structure, position-
ing of internal components, protection of internal components,

Table 5
Number of components in each analyzed compressor models

Compressor model Basic set Air generation set Total items
A 13 16 29
B 05 14 19
C 09 10 19
D 06 15 21
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Fig. 8. Exploded view of compressor proposed by the LdSM.

and external product appearance (aesthetics). Fixation systems
were employed to these components without the use of items
such as screws, nuts or glue. One of the systems used for clos-
ing the lid is the so-called Snap-fit. This system negates the
need of screws to attach two parts. Fig. 9 shows the items
described in Table 6. It is worth emphasizing that the project
developed by the LASM proposed a new design for the electric
coil. In the other compressors this item is critical since it
involves several materials and junction elements that make
disassemble a hard task to perform.

8. Analogy between available products
and the new proposal

This new proposal of an air compressor for fish tank arose

from the principle of raw material waste reduction and
improvement of processes. It is based on the analogy and

i

S (N S

analysis of existing products available in the market and can
be applied to any other product. The main concern here is
the minimization of environmental impact and industrial cost
demanded by manufacturing process through the utilization
of compatible materials, the application of the EcoDesign
technique and, most of all, the reutilization of components
in order to increase lifecycle and possibilities of product
recycling. Table 7 presents a quantitative analogy between
available products and the result of the redesign proposed by
LdSM.

9. Prototyping of air compressor developed by LdSM

After the conclusion of the 3D virtual model, the prototyp-
ing of the product was created through SLS — Selective Laser
Sintering. With this technique it is possible to produce a phys-
ical model by using the energy released by a leaser beam to

S A

(=]

Fig. 9. Components of compressor developed by the LdASM.
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Table 6

LdSM model — identification of components

Item Denomination Function Material Quantity
a Upper base Closing the whole set Polymer 1
b Lower base Base Polymer 1
c Sucker Fixation Polymer 1
d Oscillating arm  Vibration Polymer + magnet 2
e Diaphragm Catcher Elastomer 1
f Base of the valve Body of the valve Polymer 1
g Membrane Sealing Polymer 1
h Membrane Sealing Polymer 1
i Electric coil Magnetic field Polymer 1
Total 10
Table 7

Analogy: existing products versus the one based on EcoDesign

Compressor Basic Air Electric Total of Different
model set generation set coil set parts materials
A 13 16 01 30 06
B 05 14 01 20 04
C 09 10 01 20 05
D 06 15 01 22 04
Developed by LdSM 03 06 01 10 04

melt a heated powder. This extremely important process was
chosen due to its dimensional precision and its availability at
CenPRA — Renato Archer Research Center. The material em-
ployed in the compressor prototype was Polyamide. Through
the prototyping technique, the analysis of design and charac-
teristics of assembly become quite evident; therefore, it is pos-
sible to approve the product or conduct any modifications at
lower costs and prior to the final productive process. Fig. 10
shows the prototype developed by LASM. It is clear that there
was a significant reduction in number of components when
compared to similar products analyzed in this work.

10. Analysis of results

The quantitative analysis (Table 7) reveals that it was pos-
sible to develop or redesign a product tends as base of project
information that comes to join knowledge and viable tech-
niques of environmental adaptation. In this specific case the
main focus was the development of a product with a lower
number of components and leaner processes. This change in

product tends to aggregate a competitive and strategic differ-
ential to the company by maintaining traditional project crite-
ria but attributing the same value to the environmental variable
as that given to other industrial strategies such as profit, qual-
ity, functionality, aesthetics, ergonomics and the image of the
company in society.

11. Conclusion

Environmental pressures from both society and government
have led companies to apply environmental strategies for the
development of products. The EcoDesign technique is not
only fundamental for process enhancement and development
of components but also enables designers to project or rede-
sign products taking into account environmental issues.
Through this technique, useful and efficient junction elements
receive a touch of innovation. Conventional systems such as
screws, nuts, glue, etc., as well as disassembly tools like
screwdrivers or pliers are no longer necessary. In order to ap-
ply this technique, however, a critical analysis of each product
must be carried out. Strategies and viable alternatives must be
set so as to avoid unequivocal decisions that might inhibit this
practice of environmental responsibility with sustainable de-
velopment. This article demonstrates a possible way of balanc-
ing sustainable development and economic interests involved
in the development of a product. This work is the foundation
for future works in both academic field and industrial world.
However, this environmental sustainability of products and
current processes will only be achieved with greater commit-
ment in the development of products and the use of redesign
with focus on the EcoDesign technique. This method can be
used to analyze any type of product.
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O aumento na produgao de bens de consumo e a reducao de seu ciclo de vida
geram vultuosa quantidade de residuos sélidos. Uma alternativa para minimizar
este impacto ambiental é empregar elementos de juncao que facilitem a
desmontagem do produto ao final de sua vida util. Nesta pesquisa foram
classificados os_elementos de jungao que facilitam e/ou dificultam a
desmontagem. O resultado foi compilado em CD-ROM, sendo uma
importante ferramenta de auxilio ao projeto mais sustentavel.

Palavras Chave: ccodesign, desenvolvimento sustentavel, guia de projeto

The increase in the production of comun.zptian goods and the reduction of ther life cycle
generate a great amount of solid residues. An alternative to minimize this environment impact
is to use junction elements that facilitate the disassembly of the product at the end of its shelf
life. In this research it has been classified the junction elements that facilitate and/or impede
the dismount. The result was compnled in CD-ROM, being an imporiant aid tool to a more
sustainable projecting

Keywords: ecodesign, project guide, sustainable development
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1. Introducgao

O cendrio tecnoldgico atual esta agindo de forma direta na degradagio
ambiental. Segundo Kindlein (2002), encontramo-nos numa situagio de
msustentabilidade diretamente relacionada com a nio preservagiao do
ecossistema. E cada vez mais necessario criar solugées e tomar medidas pre-
ventivas para minimizar este problema. Uma medida vidvel é o
reaproveitamento dos diferentes materiais utilizados na composigio de um
produto. Roosemburg (1996) indica em sua metodologia de desenvolvimento
de produtos o uso dos 3R's, reduzir, reutilizar e reciclar, partes ou todo o pro-
duto antes do seu descarte final. Para isto, é necessirio que a desmontagem
dos produtos seja prevista desde a fase inicial do projeto (Design Consciente).

A preocupagao com o fim da vida Gtil confere ao produto um maior
valor agregado, como disse Lowe (1996): “Alcangando alta eficiéncia no uso
de energia e materiais na produgao, na reciclagem e no uso do produto, gera-
ra vantagens competitivas e beneficios econéomicos”. Ljungberg (2005) afirma
que “em um mundo com recursos limitados e sérios impactos ambientais, é
6bvio que um estilo de vida sustentvel é cada vez mais importante”. Porém,
a falta de informagao sobre o assunto, juntamente com a escassez de material
de pesquisa disponivel, impossibilita que os profissionais da 4rea desenvol-
vam produtos ecologicamente corretos e economicamente viaveis, que sio os
principios basicos do Ecodesign.

Este artigo apresenta uma ferramenta para a pratica do projeto sustenta-
vel. Trata-se de um guia, na forma de CD-ROM (tela inicial do CD apresen-
tada na figura 1), o qual tem como objétivo auxiliar os profissionais das areas
de projeto, dentro dos conceitos do Ecodesign. Busca-se, assim, um equilibrio

entre o crescimeénto tecnologico e a preservagdo de nosso meio.

Figura I: Tela inicial do CD ROM: ECODESIGN ELEMENTOS DE JUNCAO.
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“O ecodesign, na atividade de desenvolvimento de produtos, procura
incorporar a variivel ambiental desde a concepgio, considerando o meio
ambiente com mesmo grau de importancia como a eficiéncia, estética, custo,
ergonomia ¢ funcionalidade.” (Frazio, 1995). Segundo Kindlein (2002) as
atuais metodologias de projeto de produto nio levam em conta a variavel
ambiental, isto faz com que a quantidade de residuos sélidos oriunda tanto
do processo de fabricagao, uso e descarte ao término da vida (til esteja se
tornando rapidamente insustentavel. Isto acontece porque a separagio dos
diferentes materiais que comp&em um produto é, ndo raras vezes, inviavel ou
até impossivel fazendo-com que o re-uso e ou reaproveitamento se torne um
problema de dificil solugao ¢ com grande impacto no ecossistema.

Neste ponto, os sistemas que unem as diferentes partes de um produto,
chamados Elementos de Jungio, sio fundamentais para minimizar este pro-
blema. O chamado DfD (Design for Disassernbly) também é condigio neces-
sdria para atingir esta meta pois [acilita a desmontagem e por fim a reutilizagio,
0 reprocessamento € a reciclagem. Elementos de juncdo eficazes tendem a
facilitar essa desmontagemn, tornando mais atrativa sua prética, principalmente
em centros de triagem, que sdo os maiores envolvidos no destino e separacio
dos componentes de um produto.

De acordo com Turra (2002), na Europa muitos fabricantes tém que res-
ponder sobre o destino final dos seus produtos, em parte por causa do desen-
volvimento das legislacées de responsabilidades do fabricante e do alto ni_v;:l
de conscientizagdo ambiental existente naqueles paises. De acordo éom &
Departamento de Limpeza Urbana (DMLU) do municipio de Porto Alegre
(RS), 100% da populagdo da cidade ¢ atendida comn a coleta seletiva peri6di-
ca, onde este lixo € revertido para Unidades de Triagem situadas na periferia
da cidade. Nestes Centros trabalham pessoas que realizam a separagio dos
materiais € os vendem a empresas que fazem a reciclagem.

O Ecodesign possui uma grande importancia em todas as etapas do ciclo
de vida dos produtos, influindo diretamente na fase final deste ciclo, ja que
considera os problemas ambientais nas atividades projetuais: a concepgao de

desmontagem, separagio dos malcriais e correta disposi¢io final dos mesmos.

' Os diversos produtos, assim projetados, terio um maior valor agregado, ainda

no final de sua vida til, que sera relevante para o sucesso da completa sepa-
ragiao e reciclagem dos materiais, evitando a disposicio inadequada de residu-

os produzidos diariamente.
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Pesquisou-se os principais elementos de juncao presentes nos produtos
descartados nos Centros de Triagem da regiao mectropolitana de Porto Alegre.
Inicialmente, foram coletados diversos produtos, utensilios domésticos em geral,
desde aparelhos de barbear até computadores, ¢ entdo efetunado o processo de
desmontagem dos mesmos em laboratono.

Durante os devidos desmontes, foi analisada a dificuldade ou facilidade
deste processo, fazendo uma analogia com a montagem, focando na identifi-
cagdo dos elementos de jungio de componentes e materiais dos produtos.
Para um esclarecimento ainda maior sobre o problema, foram visitados dois
Centros de Triagem: Centro de Triagem em Dois Irmaos (figura 2), na Regido
Metropolitana, e o Centro de Triagem da Vila Pinto (figura 3), em Porto Ale-
gre. O trabalho desenvolvido nos centros de triagem sc bascia em scparar
componentes de um determinado produto e avalid-los, analisando assim uma
possivel reutilizagdao do mesmo. Nestes centros se encontram esteiras por onde
passam diversos produtos recolhidos na cidade, porém separar os diferentes
componentes do produto € a grande dificuldade encontrada pelos trabalhado-
res destes locais. A partir dos dados obtidos foi possivel estudar cada caso,
classificando e catalogando os diferentes elementos de jungio de acordo com

suas funcionalidades e seu comportamento no processo de montagem/

desmontagem.
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Figura 3: Centro de Triagem da Vila Pinto. (Porto Alegre).

Foram identificadas 13 categorias que engloham os elementos de juncio

mais utilizados pelos fabricantes, conforme mostra a tabela 1. Os elementos

de jungdo foram fotografados em suas diversas aplicagdes ¢ catalogados se-
gundo os principios do DID. A figura 4 ilustra alguns elementos identificados
no processo de separagio dos componentes de um produto.
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ACAO MAGNETICA

Este principio tem a caracteristica de fixar por meio da atracdo magnética.
Existem os imds naturais ¢ os induzidos que podem ser controlados. sendo
nteis em algumas dreas de produgdo. como por exemplo em chapas de
fresas para fixar a pega a ser usinada. Um exemplo de utilizacio deste
principio € quando recados siio presos ao refrigerador. por uma manta
magnélica.

ADESAQ

Este principio de juncdo requer o uso de material que permita 0 processo
de colagem. As substéncias colantes podem ter diversos graus de poder de
adesdo, conforme a necessidade do usudrio. podem ser permanenies ou
tempordrias. Uma vantagem deste tipo de jun¢do € a facilidade de penctrar
em superficies irregulares, por se tratar de materiais com viscosidade
adequada para tal fungdo. S3o elementos que podem fer propriedades
secunddrias tais como: vedante e/on “fusivel mecanico”. Esta propriedade
pode ser observada nos blocos de notas “Post-It”. que possuem um baixo
poder de fixagdo facilitando sua remogio.

Os elementos sdo unidos através de fios ou fitas que sdo enrolados.
envolvendo ou transpassando as superficies a serem unidas. £ possivel
observar este principio na ancoragem de navios nos porlos maritimos e
fluviais.

Consiste em fixar um elemento a outro somente com a forga resultante do
alrito entre duas superficies. E através dele que existe a possibilidade de
nosso deslocamento. =

DEFORMACAO | ATRITO ‘ AMARRACAQ

Este principio est4 relacionado com a mudanca na forma da estrutura
original, pois o material ¢ deformado plasticamente para provocar a
fixagdo das partes. Esla ¢ uma mudanga permanente a0 contrério do
principio da meméria. E um tipo de fixacio rigida. na maioria dos casos
ndo permite graus de liberdade. Utiliza-se este principio quando. por
exemplo, € fixado um fio a um conector, normalmente o conector é
amassado prendendo o fio a seu corpo devido a sua deformag#o.

Sd0 unides feitas por intermédio do acoplamento de uma pega em outra
provocando a fixacdo entre pegas. Aprésenta dois graus de interferéncia
pois s6 existe um sentido para o desengate, caso as solicitagdes se déem
em sentido diverso do desengate, pode ocorrer seu rompimento com . -
possivel quebra do material. A fungio maior deste principio de juncdo é a
de permitir uma maior facilidade para a separacio dos componentes do 4
engate. Esta caracteristica permite, por exemplo, que se utilize este tipo de_
fixacdo para rebocar um trailler. As pegas que unem o automével ao
reboque s3o um tipo de engate; sua unido ¢ feita através de um ping e um
furo, cste pino normalmente ¢ fixado no automével enquanto o reboque
possui uma espécie de luva, que quando encaixada no pino provoca a
unido.

p—
5
2
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INTERFERENCIA

Fdld uc ocorra 0 prinCipio da Inferlerencin sjo necessarnias diferengas de
dimensdes nas areas dc jungio. A peca externa é chamada de “furo™ e a
pega interna € chamada de “eixo™ a dimensdo do cixo deve ser maior do
que a dimensdo do furo antes da montagem. Portanto para que se realize
este principio de jungdo ¢ necessario aquecer o furo e/ou resfriar o eixo. ou
ainda pode-sc montar esta jungio por pressao do cixo no furo. provocando
inlerferéncia entre as 4reas de contato impedindo que sc solte. E desta
forma quc ¢ fixada a carga no corpo transparente da caneta BIC,

n

MEMORIA

Ocorre por efeito da rigidez de um material, isto €. quando a junciio se
realiza por meio da pressdo exercida sobre um sistema. csta pressao sc da
por intermédio da tendéncia que o material tem em voltar a sua forma
original (imemoria). A diferenca de rigidez entre os materiais possibilita o
controle da forca exercida sobre o sisicma, desta mancira podemos
determinar uma pressdo limite para o conjunto. Um caso comum de uso
deste principio ¢ o clipes aonde existe uma rigidez tal que possibilita
adequar a forga para abri-lo e a0 mesmo tempo que o sistema consiga
fixar um certo nimero de folhas, apos cessada a aplicagio desta forca
devido ao cfeito de “memaria”. Este princi pio pode ser observado no
clipes de uma lapiseira, por excrmplo. com ele podemos observar muito
facilmente este principio pois. precisamos exercer mina leve forca para
abrir o clipes ¢ quando esta forca é cessada ocorre o principio da
memoria. com o clipes voltando a0 seu éstado ori ginal.

|
PREENCHIMENTO

Nesie principio ocorre a unidio através da ocupagdo dos espagos a0 redor
do produto a ser fixado. Requer a utilizagao de material com
caracteristicas de fluidez adequada para tal fim. Esie tipo de juncio é
utihzado em embalagens. por exemplo, alguns equipamentos eletronicos
vém em caixas preenchidas com poliuretano expandido.

ROSQUEAMENTO

~

SUCCAO

O rosqueamento consiste em fixar as partes através de espiral que
chamamos de rosca. Devermn existir normalmente duas pecas com rosca -
para que possamos dar aperto. a peca externa € conhecida como porca e a
interna chamamos de parafuso. E um método de jungdo nio permanente,
resistente a tragdo. Possui um sentido de aperto (torque). Utiliza-se este
tipo de fixagdo quando € necessario desmontfar o produto, por exemplo
para manutencdo. Um exemplo de wtiliza¢io desie principio sdo as rodas
de automéveis que por eventualmente necessitarem de reparo, sdo fixadas
a0 cubo de rodas através de parafusos,

Este principio produz a juncio por retirada do ar existente entre as parics,
isto faz com que sc crie vicuo, permitindo assim a unido das superficies.
As caracteristicas desie principio nio permitem grau de liberdade, pois
quando movida a pega. o ar penetra entre as superficies eliminando a

Jungao. Pode ser um tipo de jungdo permanente ou ndo. Este principio €
muito utilizado por vidraceiros para transportar grandes pegas de vidro.

TRAVAMENTO

-

Com este principio provoca-se o bloqueio do movimento em uma ou mais
diregGes. E colocado um anteparo para que.a peca nido s¢ movimente,
limitando os graus de liberdade. Utiliza-se este principio, por exemplo,
quando se tem-um eixo que transmite lorque a outra pega através de umia
chaveta. s

L
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O processo de criagio do CD-ROM iniciou-se com o estudo de layout, o
qual deveria ser capaz de acomodar as informacgdes, apresentando uma
interface amigavel, simples e funcional. Entre os diversos layouts sugeridos, o
que melhor se adequou as condigdes impostas foi o apresentado na figura 5.
Concluida esta etapa, foram elaborados o sistema de menus, a disposi¢ao das
informagdes e a interatividade com o usuario. Devido a grande quantidade de
dados que compéem a midia, foi necessirio criar um sistema de menus que
possibilitasse o facil acesso as informagdes. Para que isto fosse possivel utili-
zou-se o software Macromedia Flash, ferramenta multimidia que conferiu o
dinamismo necessario ao desenvolvimento do CD-ROM.

Foi gerado um sistema composto por trés menus: Menu Inferior, Menu
Esquerdo € o Sub-Menu Inferior (figura 5). O Menu Inferior, o qual é sempre

visivel na tela, direciona o usuario para as cinco grandes areas do CD-ROM.

Uma vez determinada a se¢do desejada, uma animagdo intuitiva chama a-

atengdo do usuario para o Menu Esquerdo, este por sua vez ira apresentar os
itens da segdo. As informagdes acessadas por este menu sao visualizadas na
parte central da tela. Em segdes em que ha mais de uma sub-divisao, como nas
scgoes “Etapas do Ecodesign™ e “DIX”, sao apresentados também links atra-

vés do Sub-Menu Inferior.

Menu

Kenu inferior

Figura 5: Layout e sistema de menus selecionados para comporem o
CD-ROM ECODESIGN.
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Lonlorme ja citado, para facilitar o acesso as mlormagoes do CD, foram

criadas cinco diferentes se :0cs, de acordo com o observado na parte inferior

3
da figura 5. Nelas sdo distribuidos de maneira dindmica ¢ acessivel os conteli-
dos que constituem a midia: “Ecodesign”; “Elementos de Jun¢io™; “Artigos”;

“Bibliografia”; “LdSM”.

4.1 Secao Ecodesign

A primeira segio introduz, de maneira didatica, os conceitos basicos do
Ecodesign, apresenta o sistema de coleta scletiva de lixo e o conceito de pro-
jeto sustentavel. A se¢ao Ecodesign (figura 6) auxilia na compreensdo das
demais areas que compdem o CD, uma vez que apresenta o embasamento
tedrico, sendo também uma boa referéncia para pesquisas sobre o assunto.
Esta se¢io é ainda subdividida em seis sub-segdes: “Introdugdo”, “Problemas
do Lixo”, “Sustentabilidade”, “Manufatura Consciente”, “DIX” ¢ “Etapas do

Ecodesign”.

Figura 6: Primeira segdo do CD ROM, apresenia aspectos tedricos do Ecodesign.
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fazendo um pequeno retrospecto sobre o sisterna econémico, a sociedade e a
disposi¢ao do lixo dentro deste contexto.

A sub-secdo Problemas do Lixo apresenta dados referentes destinacio
de residuos no Brasil, classificacio dos mesmos segundo a ABNT, aspectos
ecpidemiolégicos e ambientais do lixo e consideragoes sobre Coleta Seletiva
no Brasil.

Em Sustentabilidade o CD-ROM reserva o espago para consideragdes
sobre o Desenvolvimento Sustentavel, medidas possiveis para incorpora-lo e
discussdo sobre sues beneficios.

Em Manufatura Consciente, discute conceitos tais como: Reduzir, Reutilizar
e Reciclar materiais; Ecoeficiéncia, Processos mais limpos, Produtos mais lim-
pos, Uso de Recursos Sustentaveis, Ecologia Industrial.

Na drea DIX ¢é apresentada a metodologia que, segundo Kuo, Huang e
Zhang (2001), é expressa como: Design for “X” em que “X” re presenta a
caracteristica de um produto que deva ser maximizada, como facilidade de
manutengio, desmontagem, servicos, etc. :

Nesta sub-seqdo sao apresentados conceitos sobre:

- Design para Montagem (Design for Assembly - DfA);

- Design para Manufatura (Design for Manufacture - DiM);

- Design para Desmontagem (Design for Disassembly - DID);

- Design para Servico (Design for Service -DIfS);

- Design para o Meio Ambiente (Design for Enviroment -DIF);

- Design para o Ciclo de Vida (Design for Life Circle -DfLC);-

- Design para Qualidade (Design for Qualiry -DIQ).

A abordagem ambiental no desenvolwmcnto de estratégias de projetos
de produto deve assumir o mesmo grau de 1mportar1-::1a de objetivos comuo.
por exemplo, a eficiéncia, estética ¢ ergonomia. Tal abordagem pars
"Ecoprodutos” depende de certas €tapas a serem consideradas desde a1 con-
cepgao do mesmo. A sub-secio Etapas do Ecodesign (figura 7) apresenta as
oito ondas do Ecodesign:

1”) A administracio da organizagdo deve adotar estratégias conforme
requisitos ambientais;

2°) Sclecdo de Maleriais ‘apropriados e que resultem em menor impacto
ao ambiente; ’

37) Redugio de Materiais: dimensdes do produto, redugao do volume;

4%) Otimizar técnicas de produgio;

5%) Sistema de distribuicao: embalagens retorndveis, evitar materiais des-

NeCessarios;
- 6%) O projeto deve prever a reducio no consumo de energia, agua ou
- materiais auxiliares no uso do produto; '

- 7%) Desenvolver produtos com tempo de utilizagio adequado;
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8"} Considerar possibilidades de reutilizacio, reprocessamento ¢

reciclagem de todo o produto ou partes do material.

]
Tl s

itk

Fiay

Elapaldn FEcodasign

; BEMPIBOEMIENTE wasts
.

Figura 7: Sub-se¢cdo Etapas do Ecodesign, apresenta as oito ondas do Ecodesign.

e
; 4.2 Secao Elementos de Juncao
— ; E a secio chave do CD ROM, nela sio apresentados os principais cle-
- mentos de jun¢ao anteriormente identificados nas visitas aos centros de tria-
— N E gem. A classificagio dos elementos foi disposta em forma de lista, de acordo
— BB com a facilidade ou dificuldade identificada durante a desmontagem da peca.
4 Assim, os elementos encontram-se em duas colunas:
3 Coluna Verde: "
—— - .
Elementos de jun¢ao que possibilitam a reutilizagio e/ou reciclagem,
; baseando-se. em conceitos do ECODESIGN (figura 8).
'-'-..‘:I e -
y £
it o 5 f %
e " :
_—_ . 3 i
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Figura 8: Elemento de Jungao classificado come pertencente a lista verde.

Coluna Vermelha: 4
Elementos de jungao que dificultam ou inviabilizam a reciclagem e/ou
reutilizagdo dos materiais, confrontando-se com os conceitos basicos do

ECODESIGN (figura 9).

Figura 9: Elemento de Jungdo cldssificado como pertencente a lista vermelha.
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Navegando por esta se¢do o usuario pode acessar cada clemento de jun-
¢ao separadamente, observar os casos em que ele é indicado ou em que ele
nao ¢ aconselhado. A maioria dos elementos de jun¢ao apresenta tanto apli-
cagoes recomendadas quanto nao-recomendadas, segundo o ecodesign. Devi-
do ao grande niimero de informacgdes contido em cada um dos elementos foi
criada uma sub-se¢ao: Comparar Elementos, o layout pode ser visualizado na
figura 10. Assim é possivel observar dois elementos lado a lado, e realizar uma

melthor comparagao sobre as informacgées de cada um deles.

Figura 10: Comparagdo entre diferentes elementos de juncdo.

4.3 Secao Artigos
Nesta se¢do € apresentada uma selecdo de artigos cientificos, pertinentes ao
tema, produzidos pela equipe do LdASM. Tais pesquisas auxiliaram no processo de

criacao do CD ROM e sao boas referéncias acerca do assunto (figura 11).

4.4 Segao Bibliografia g,

Nesta se¢ao sao listadas as referencias bibliograficas utilizadas na criagdo
desta midia. Foram fontes de pesquisa Livros, Periédicos, Teses/Dissertagoes,
CD’s e Sites da Internet-(figura 12). : -
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Figura 12: Se¢do Bibliografia.
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4.5 Secao LdSM

Nesta scgao sao disponibilizadas informagdes referentes ao LdSM, suas

linhas de pesquisa, contatos e créditos do CD ROM (figura 13).

Figura 13: Segao LdSM.

5. Conclusao

O LdSM espera com este estudo, auxiliar os projetistas no que diz res-
peito as formas de unido ¢ desuniio das partes de um produto, pensando
ihicialmente nos principios de juncio que o compoe. Lspera-se também, atra-
vés desta abordagem, permitir a organizagdo dos principios para a classifica-
¢do dos métodos de uniio tornando-os uma ferramenta de anilise para os
designers no desenvolvimento dos sisternas e subsistemas que compde a mon-
tagem de um produto industrial, bem como a sua desmontagem.

O desenvolvimento de projetos sustentdveis € possivel, basta iniciativa e
comprometimento, tanto por parte das empresas e responsaveis técnicos quanto
por parte da sociedade. E preciso enfrentar cste problema com pelo menos
duas principais frentes: a primeira frente é a capacitagao de profissionais que
trabalhem na triagem de residuos, contando com infra-estrutura; treinamento,
respeito e valorizagio; poder publico consciente exercendo seus deveres e co-
brando seus direitos. A outra frente é a Tesponsabilidade direta do Designer
do produto que deve atuar com uma preocupagdo ambiental, promovendo a

interligagdo entre os demais setores, reducio de residuos, minimizagio do
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nimero de materiais utilizados, cconomia de matéra prima, recursos naturids
¢ energia desde a concepgao até o fim da vida do produto.
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APENDICE 4

Ecodesign Aplicado

Titulo: Ecodesign como Metodologia para o Desenvolvimento Tecnoldgico da Regido do

Vale dos Sinos

www.feevale.br (Centro de Design)



1. Ecodesign Aplicado

O trabalho intitulado “Ecodesign como Metodologia para o Desenvolvimento
Tecnoldgico da Regido do Vale dos Sinos” é desenvolvido no Centro de Design da
Feevale/NH, em parceria com a Associacdo de Artesdos de Novo Hamburgo, e visa através
do reaproveitamento de residuos de materiais, como madeira, tecidos e couro de industrias
da regido, desenvolver a consciéncia e a pratica do Ecodesign junto a comunidade da
regido. O projeto prevé a doacdo de materiais descartados pela inddstria no processo
produtivo, a participacdo de associacGes ou instituicdes visando qualificar o Design dos
Produtos, e a participacdo de alunos Voluntarios do Curso de Graduacdo em Design, no
apoio ao processo de melhoria do produto desenvolvido pelo artesdo. A figura 1 mostra o
organograma de estratégia organizacional do projeto.

Ao avaliar o organograma operacional, fica evidenciado que os trés pilares
principais sdo constituidos pelos alunos voluntarios, pelas associagdes e pelas empresas,
sendo que, se um desses integrantes nao estiver presente o projeto fica prejudicado. Esse
comprometimento chama-se Cumplicidade Ambiental, no qual cada grupo é responsavel
pelo sucesso do projeto como um todo e ndo em partes. O organograma mostra o ganho que

cada componente obteve no projeto.

Apoio na Redugio do Impacto
Ambiental

Informagdes sobre Melhora da Geragiio
Materiais e Design de Renda

Associagoes
ou
Instituigdes

Conhecimento sobre
Materiais

Experiéncia em
Voluntariado

Comprometimento
Ambiental/Social

Pratica em Design

Figura 1 — Organograma do projeto.



O método proposto para o levantamento de informacGes é o da pesquisa acdo, e

esta voltada para a intervencdo e transformacdo das questfes relativas ao Design de

Produtos e aos Materiais. A andlise e discussdo de dados sdo realizadas no dmbito do

paradigma quantitativo, onde se utiliza a abordagem metodoldgica em desenvolvimento de

produtos, com a aplicacdo da metodologia intitulada "Metodologia de Ecodesign para o

Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis”. Esta abordagem é compativel com os

pressupostos da pesquisa, uma vez que este método é matéria principal da Metodologia de

Projeto do Curso de Design da Feevale, no qual o autor é professor. O projeto segue a

sequéncia operacional descrita na tabela 1:

Tabela 1 — Etapas do projeto.

ETAPAS DESCRICAO

1 Contatar com possiveis empresas doadoras de material;

9 Definir e contatar entidades, como associagéo de artesaos, que poderédo
participar do projeto;
Explanacéo do projeto a empresa, evidenciando a necessidade de continuacao

3 da parceria empresa/entidade ao término do projeto, realizando reuniées com
empresas participantes e entidades envolvidas, visando aproximar os parceiros
do projeto;
Definicdo dos materiais a serem doados. E utilizado somente residuos de

4 classe 2, conforme legislacéo vigente do Municipio. Neste item, o
gerenciamento dos residuos sera feito pela empresa que faz a doagéo dos
materiais.
Pré-avaliacdo das entidades participantes do projeto, evidenciando o nivel em

5 Design de Produto atualmente desenvolvido, e a quantidade de materiais
reciclados utilizado.

6 Definir transporte do material e implicac6es legais;
Selecionar alunos voluntarios para participar no projeto. O voluntario atua

7 como orientador em Design, mostrando as possibilidades de anélise de
tendéncias, com foco na auto-suficiéncia do artesdo ap0os o termino do projeto;

8 Auxiliar a definicdo de metas junto as entidades quanto ao desenvolvimento
de produtos, e apresentar o aluno voluntario, a entidade selecionada;
Realizar avaliacdo, do nivel de Design de Produto alcancado pelo arteséo, a

9 quantidade de materiais descartados e a geracao de renda oriunda do

aprimoramento do Design dos produtos ao final do projeto.

Conforme exposto anteriormente, este trabalho tem como foco principal

disseminar a importancia do Ecodesign junto a comunidade e a industria da Regido do Vale

dos Sinos, visando a reducdo do impacto ambiental gerado pelos residuos (materiais)




oriundos de atividades industriais. Para a sua viabilidade, buscaram-se parcerias em setores
da comunidade que pudessem participar do desenvolvimento e implementacdo desta
proposta.

Neste sentido foi estabelecida a participagdo da Associacdo dos Artesdos de Novo
Hamburgo. Esta entidade, composta por mais de 100 associados, desenvolve alguns de seus
trabalhos reutilizando residuos solidos industriais, comerciais e domésticos.

O projeto tem como balizador inicial, o problema enfrentado pelas cidades que
compdem a Regido do Vale dos Sinos, no que se refere ao descarte de materiais oriundo
das industrias tanto do calcado, de moveis e metal mecénico. Durante a prospecc¢éo inicial
do projeto, foi visitada uma central de deposito de residuos do calcado em Dois
Irmaos/Novo Hamburgo-RS, que recebe material ha aproximadamente oito anos. Na figura
2, observa-se a Central de Residuos e os depdsitos de materiais descartados pela industria
da regido. Na figura 2A tem-se a prensagem dos fardos para disposi¢do, na figura 2B
observa-se 0 armazenamento dos fardos e na figura 2C os materiais depositados e isolados
do ambiente.

Bl R O N ! T e
Figura 2 — Disposicao atual dos materiais descartados pela industria cal¢adista
da Regido do Vale dos Sinos.

Ao analisar o processo de disposi¢do dos materiais, observa-se que o problema do
descarte pela industria pode ser teoricamente minimizado. Embora cada empresario arque
como 0s custos desse depoésito, isso gera um menor impacto econdmico em relagdo a
pesadas multas que venham a ser impostas. Nesse sentido, no projeto foi verificado que o
problema pode ser reduzido antes de chegar ao descarte final dos materiais, necessitando
para isso, uma previa verificacdo de possibilidades de uso.

A industria, por sua vez, vem entendendo a importancia da parceria em projetos

que resultem em solucdes ecoldgicas para a criacdo de novos produtos. Além do mais, ao



acreditar nesse projeto, ela reduz também seu investimento na disposicéo de residuos, pois
uma parte deste, € reutilizada antes do descarte final.

O projeto apresentado evidéncia a estreita relacdo entre Design e Materiais no
reaproveitamento de materiais, com foco na reducdo do impacto ambiental e na geracéo de
renda, através da melhora do Design dos produtos. Todos os materiais doados pela
industria, foram cadastrados no Laboratorio de Materiais da Feevale, para que tanto
académicos de Engenharia, de Design e da propria comunidade, tenham acesso a esses

materiais e suas caracteristicas basicas.
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