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As metodologias sdo fundamentais no processo de design. tragando diretrizes
orientadas na criagio de novos produtos. Neste sentido. o presente trabalho
propde a “Inclusido de Requisitos de EcoDesign para o Desenvolvimento de
Equipamentos Eletro-Eletrénicos Mais Sustentaveis™.

Palavras-chave:design industrial. metodologia. desenvolvimento sustentivel.

The methodologies are fundamental in the design process. tracing guidelines
for the development of new products. In this sense, the present work proposes
the “Inclusion of Ecodesign Requirements for Development of More
Sustainable Electro-Electronic Equipments”™
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Introducao

O desenvolvimento de produtos eletro-eletronicos e sustentabilidade for-
mam uma recente combinagio que advém do reconhecimento da importan-
cia que o design. a produgio. a escolha de materiais. o tipo de produto. o uso
e sua disposigio final tém sobre o ambiente. Essa postura pode vir a desempe-
nhar um importante papel no marketing e no design destes equipamentos.
tormando-se necessaria a fim de estabelecer critérios e desenvolver metodologias
para o design de produtos mais sustentaveis. Entende-se por desenvolvimento
sustentdvel “o desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geragdes atenderem as suas necessida-
des™. segundo a “World Commission Environment and Development™ WCED .
Cabe aqui salientar que este conceito deve ser questionado uma vez que ¢
muito comodo repassar o problema para as futuras geragdes pois mesmo hoje
Ja sofremos diretamente o problema da ndo sustentabilidade. Basta lembrar
dos enormes actimulos de lixo das grandes metrépoles. efeito estufa. poluigio
dos mananciais etc. Assim. o alvo dos Designers e Engenheiros deve ser o de
maximizar este valor de sustentabilidade minimizando os impactos negativos
do produto frente ao ambiente. E necessario rever o processo de criagio de
produtos e servigos na industria eletro-eletronica ainda na fase de geracao de
idéias. Portanto. se introduzirios os conceitos de sustentabilidade nos primei-
ros estigios do processo. teremos a oportunidade de maximizar a soma global
dos valores ambientais ja no inicio do projeto. de forma preventiva. Tomar
essa postura implica em uma questio de compromisso com muitas considera-
¢oes a serem julgadas. O processo de sustentabilidade pode ser observado na
figura 1. o qual deve sausfazer ndo s6 o consumidor e a sociedade mas tam-
bém acionistas e empresdrios. melhorando a qualidade de vida global em
todo o processo de manufatura e ciclo de vida do produto.

Efetivamente, todos os produtos. segundo Peneda et al. [3]. afetam o
ambiente em maior ou menor grau nas diversas fases de seu ciclo de vida. o
que se traduz na poluigio do ar. dgua e solo. por emissdes e residuos e eventu-
almente também em efeitos nefastos sobre a satide humana. Os produtos pro-
venientes da industria eletro-eletrénica sdo de grande consumo por parte da
populagdo, a qual nio hesita em descartar o velho e adquirir um novo mode-
lo. Atualmente, estes produtos ndo levam em conta as varidveis ambientais
em seus projetos, dificultando. ou mesmo impossibilitando. a manutengio e a
separagdo dos materiais neles contidos.

Esperar pelo fim do projeto para pensar no ambiente e recorrer exclusi-
vamente as tecnologias de fim de linha. em detrimento das vantagens da pre-
vengdo e dos instrumentos de gestdo que lhes estdo associados, é uma visdo
equivocada e acarreta um caminho de insustentabilidade. que é precisamente
o que vivenciamos hoje. A melhoria da eficiéncia ecolégica dos produtos,
beneficios de menor carga de poluigdo ambiental, tornar-se-a cada vez mais

um pardmetro dindmico da competitividade empresarial. Assim, a contribui-
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¢io para diminuigio dos impactos ambientais é a sua prevengio. Justfica-se.
entio. claramente o papel importante ¢ original do Design visto que é precisa-
mente na fase de projeto que se decide as principais caracteristicas ambientans
do produto e os unpactos ao longo do seu ciclo de vida.

O design de produto na industria eletro-eletronica pode precisamente
desempenhar wm importante papel na competitividade sustentada das empre-
sas ao enfatuzar a mudanga progressiva dos controles de fim de linha para
estratégias de prevengio jd nas fases iniciais do projeto e o uso de tecnologias
de produgio mais limpa.

Posto este cendrio, este artigo propoe a mclusio de requusitos de EcoDesign
na metodologia para o desenvolvimento de produtos eletro-eletronicos mais
sustentavels onde os fatores ambientais sdo levados em consideracio desde a
concepgio da idéia até o produto final. passando por todas as fases de projeto
e fabricagdo. Esta proposta visa tornar a Produgio Mais Limpa através concei-
tos como Design Ornentado para Manutengdo Design for Maintenance - DINI .
o Design Orientado para Montagem ‘Design for Assembly - DfA e Design
Orientado para Desmontagem Design for Disassembly - DID..

Com a implantagio deste requisitos. as empresas poderdo ser beneficia-
das nio sé por incentivos fiscais decorrentes da redugio do impacto ambiental
nos processos de extragio de matéria prima e de fabricacio como tambdim
pela redugido de materiais e componentes e pela dimmuigio da diversidade de
fornecedores o que minimiza os custos de fabricagio do produto reduzindo o

seu prego de venda.

Révisdo das Metodologias Atuais

As metodologias de desenvolvimento de produto sio ferramentas essen-
ciais diante de um mercado tdo concorrido e restrito. Metodologias essas que
sdo fundamentais no processo de design no momento em que tragam diretri-
zes para o desenvolvimento de produtos e caracterizam-se por estudos de prin-
cipios e procedimentos fortemente orientados.  ggCcOLA DE ENGENHARWA
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A velocidade ¢ a dindnnca impostas pelo mercado pode vir de clientes,
concorrentes ou da industria. exigindo uma flexibilidade muito grande. A
teenologia minumizou o tempo de desenvolvimento de um produto. mas a
pesquisa necessaria para conhecer o desejo do cliente e do empresariado ain-
da ¢ realizada. na sua grande parte. pela intuigio do designer.

Para auxiliar no desenvolvmento do produto. muitos autores propuse-
ram diferentes métodos. A revisdo proposta nesse artigo. contempla autores
com maior destaque principalmente no meio académico.

Bomlim[4] afirma que uma metodologia *¢ necessdria devido a comple-
xidade crescente das vandvers envolvidas em um projeto” e sugere um mode-
lo. apresentando cinco pontos principais que determinam o desenvolvimento
deste projeto. tais como. o Designer. a Empresa. o Consumidor. a Sociedade
como Instituigio determinando as politicas econémicas e o Produto em si que
representa a necessidade do mercado produtor e do mercado consumidor c.
ainda salienta que “métodos sido ferramentas utilizadas no desenvolvimento
de um produto e dependem sempre da capacidade técnica e criativa de quem
os utliza™.

Abramovitz [3] salienta a necessidade de se especificar metas. requisitos
e restrigoes do projeto. e a montagem de um cronograma de execugio dessas
etapas. e torna a aplicagdo da metodologia como um strumento guia. e defi-
ne o resultado dessa aplicagio como o caminho mais seguro no desenvolvi-
mento de um produto.

Baxter [6] prioriza as questdes mercadologicas quando diz que “a inova-
¢do ¢ um ngrediente vital para o sucesso dos negécios”. onde "o planejamen-
to incluido idenuficagio de uma oportunidade. pesquisa de marketing. ana-
lise dos produtos concorrentes. proposta do novo produto. elaboragio das
especificagdes da oportunidade e a especificacdo do projeto™ sido quesitos fun-
damentais para fazer frente & concorréncia industrial como estratégia empresa-
rial inovadora. propondo redugio de custos ¢ criagio de uma identidade ou
estilo no produto.

Bittencourt [7] enfatiza que “o projeto de produto comega com o estabe-
lecimento de um problema. cuja expressio mais comum ¢ um conjunto de
necessidades das pessoas que se relacionam com o apresentado™. identifican-
do que o reprojeto de um produto pode ser aplicado na solugdo de uma neces-
sidade de mercado e que pode surgir em qualquer fase do ciclo de vida deste
produto. podendo ser aplicada em melhorias técnicas. demanda de mercado.
de seguranga ou efeitos legais. O autor afimma ainda que “o objetivo dos estu-
dos sobre o processo de projeto dé produto é formalizar uma base de conheci-
mento que auxilie o projetista na execugio de suas atividades. Parte deste
esiudo envolve o estabelecimento de metodologias de projeto de produto™.

Roosemburg [8] afirma que “o processo de Design é a concepgio de
uma forma especifica de solugio de problemas™. e descreve as seguintes etapas

de sua metodologia: Definigio do problema: Valores do sistema; Sintese do
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sistema: Analise do sistema: Selegio do melhor sistema e Planejamento da
agdo. Aqui Sistema € entendido como a proposta de produto onde o Designer
deve elaborar metas a serem aungidas em cada etapa de desenvolvimento.

Lobach [9] afirma que todo o processo de Design é tanto um processo
criativo como um processo de solugio de problemas concretizado em um pro-
Jeto industrial e mcorporando as caracteristicas que possam satisfazer as neces-
sidades humanas de forma duradoura. podendo se desenvolver de forma ex-
tremamente complexa dependendo da magnitude do problema. e a divide
em quatro fases distintas: Andlise do Problema. Geragao de Alternativas. Ava-
liagdo das Alternauvas e Realizagio da Solugdo do Problema. Embora nunca
sejam separdvels no caso real. elas se entrelagam umas as outras com avangos
e retrocessos durante o processo de projeto.

Back[10] afinna que “as fases de um projeto de produto industrial po-
dem ser estabelecidas de diferentes formas com maior ou menor detalhamento™
e. detenmina os seguintes pontos principais: Estudo da viabilidade do Projeto:
Projeto preliminar: Projeto detalhado: Revisdo e testes: Planejamento da pro-
dugdo: Planejamento do mercado: Planejamento para o consumo e manuten-
cdo e o Planejamento da obsolescéncia. O autor tem uma visio global do
processo que envolve a metodologia e quais pontos tem malor ou menor im-
pacto no desenvolvimento do produto e ressalta que o custo de se desenvol-
ver. produzir e vender é um determinante no ciclo de vida de wm produto.

Bonsiepe [11] conclui que. "a metodologia ndo tem finalidade em s
mesma. ¢ s6 uma ajuda no processo projetual. dando uma orientagio no pro-
cedimento do processo e oferecendo técnicas e métodos que podem ser usa-
dos em certas etapas”, dessa forma ele diz que o Designer deve ter o controle

e a decisdo de qual a melhor alternativa a ser investida.
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Tabela 1 — Revisdo das principais Metodologias Atuais
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Limbora cada autor tenha desenvolvido uma proposta de metodologia.
existemn topicos que sdo nerentes a todas. como por exemplo. o levantamento
das necessidades dos usudrios como mostra a tabela 1 onde sdo comparadas.
esquematcamente as metodologias estudadas. Porém. essas necessidades vio
além da simples utlizagao do produto durante sua vida il Nessa metodologia.
a redugio de matérias prunas. componentes ¢ subsistemas. a reutlizagio de
partes ou do todo atraveés da manutengio e reparos e a reciclagem principal-
mente de mateniais. os 3R’s reduzir, reusar e reciclar . sdo conceitos que deve-
riam ser. mas nio sio fortemente. levados em consideragdo para o desenvolvi-
mento de wm produto mais sustentivel.

Ao analisar cada autor. conclui-se que tais metodologias sio de suma
importancia para o desenvolvimento de novos produtos ou a re-adequagio de
produtos existentes. Porém. novos produtos estio sendo projetados sem as
varidvels da sustentabilidade. entdo ¢ necessario inclui-las. Sabe-se que o -
vestimento em novos produtos tem um custo elevado para as empresas que os
desenvolvem. principalmente em empresas de ponta que sio pioneiras em
seus lan¢amentos e tém de minimizar riscos de investir em produtos que pode-
rdo ter um retorno abaixo do esperado. com 1sso a escolha da metodologia
ideal para cada situagio deve ser definida em paralelo ao estudo de viabilida-
de do projeto.

Deve-se verificar qual o objetivo ou a meta a ser alcangada e uma previ-
sdo de mvestimento que serd aplicado. A empresa pode dar énfase ao EcoDesign
e para tanto deve emprezar uma metodologia que avalie esse conceito desde
a criagdo até a reciclagem do produto. Segundo Santos [12]. "EcoDesign ¢é
uma visio holistica em que. a partir do momento em que conhecemos os
problemas ambientais e suas causas. passamos a influir na concepgio. escolha
dos materniais. fabricagio. uso. reuso. reciclagem e disposigido final dos produ-
tos industriais™.

Algumas metodologias como. por exemplo. Back [10] e Bittencourt [7]
sugerem que seja analisado o ciclo de vida de wn produto com vistas ao con-
ceito de manutengiio ou re-projeto. mas nido ¢ analisada. nestas metodologias.
uma forma de se projetar tendo como foco o EcoDesign. que tem como uma
de suas caracteristicas o conceito de Projeto Orientado para Desmontagem
DID onde o reuso. remanufatura e reciclagem ou até mesmo a manutengio
do produto é facilitada devido ao desenvolvimento e aplicagio de sistemas
que visam a separagdo dos marteriais por tpos ou composi¢io. minimizando o
impacto ambiental. reduzindo dustos de produgio e possibilitando as empre-
sas um diferencial compeutvo em um mercado que a cada dia da maior
énfase a protegdo ambiental.

O desenvolvimento sustentavel vem assumindo um papel fundamental
no contexto mundial visto que a capacidade de se extrair matérias primas da
natureza esta se esgotando em um ritimo acelerado. Assim sendo. a utilizagio

de técnicas de desenvolvimento de produtos deve conter em sua base itens
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que possibilitemn a geragio de produtos baseados no EcoDesign. garantindo o
minimo impacto ambiental.

Secgundo Turra [13]. "o EcoDesign é uma forma ecoldgica de desenvol-
vimento de produtos. que se pode traduzir em projeto para o meio ambien-
tc. Esta metodologia vem se tornando uma aliada fundamental para a mova-
¢io tecnologica de responsabilidade ambiental. suas possibilidades estio
sendo consideradas vitais para a garantia do desenvolvimento sustentavel ¢
para a redugio do impacto ambiental de novos produtos. Assim. o EcoDesign
tem seu campo de atuagido na concepgio de novos conceitos e no surgimento
de novos padrées de consumo. Integra as questdes ambiensais no design
industrial relacionando o que é tecnicamente possivel com o que é ecologi-
camente necessdrio e socialmente aceitavel. face a percepgao crescente das
necessidades de salvaguardar o ambiente num contexto de desenvolvimento
sustentavel. isto é. que atenda as necessidades seimn comprometer a atual e

futura geragio™.

Levantamento nos Centros de Triagem

Apresenta-se aqui um panorama das visitas de campo aos centros de tria-
gem de lixo seco da Regido Metropolitana de Porto Alegre e os produtos
provenientes da industria eletro-eletronica descartados que ndo contemplam
os conceitos do EcoDesign.

A coleta seletiva ¢ a forma mais utihizada para minimizagdo dos resicduos
nas regides metropolitanas. A atividade contribui para a redugio do residuo
que chega aos aterros sanitdrios. para a formagdo de cidadios. para a geragio
de empregos e para a redugio do consumo de matéria-prima nio-renovivel e
do impacto gerado por residuos ndo-biodegradaveis. A coleta seletiva ¢ uma
etapa entre a separagio de materiais entre si e o processo de reutilizagio.
remanufatura ou reciclagem.

Nos centros de triagem foram visualizados intuneros produtos eletro-cle-
tronicos que nio sio passivels de desmontagem. conforine mostra a figura 2.

Dentre os produtos eletro-eletrénicos descartados. foram encontrados tanto
eletrodomésticos de grande porte como portiteis sendo suas partes compostas
de diferentes materiais. principalmente polimeros. metais e compositos. Esses
materiais sio de dificil separagdo impossibilitando a reciclagem economica-
mente vidvel dos materiais. Observou-se televisores onde as partes de madei-
ra. metais ¢ materiais poliméricos apresentam dificuldades imensas para se-
rem separados e reciclados. Ja os componentes elétricos e eletrénicos sio pra-
ticamente inseparaveis. Foram observados também eletrodomésticos portiteis
como cafeteiras elétricas, aparelhos telefonicos. secadores de cabelo onde. seus
processos de concepgdo, ndo levaram em consideragio a desmontagem para

aproveitamento de suas partes.
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Figura 2 — Produtos provenientes da industria eletro-eletronica encontrados nos
Centros de Triagem visitados.

Em geral. mesmo os produtos que possibilitam desmontagem parcial. ha
uma demanda de tempo elevada para tal assim como faltam ferramentas apro-
priadas. Em eletrodomeésucos de grande porte como geladeiras. a carenagem
de ago. apds grande dificuldade. pode ser retirada e destinada a reciclagem
Junto de outras pecas de ago. Ja os ferros de passar roupas aguardam uma
tentativa de desmonte. As placas de computadores. videos. televisores. etc..
caso estejam em condigdes de uso. poderdo ser consertadas e reutilizadas. caso
contrdrio sdo classificadas como residuo nio-reciclavel pela dificuldade de re-
posigio de pegas e/ou pela umpossibilidade de separacio dos sistemas e
subsistemas que compdem o produto. Por mais inconcebivel que parega. gran-
de parte desses produtos sio descartados no lixo do préprio centro de triagem.

O chamado “lixo digital™. composto de monitores. impressoras e tecla-
dos para computador também se acumulam pela falta de ferramentas adequa-
das e pela falta de treinamento para desmonta-los. mas principalmente pela
dificuldade de separagio de sub-sistemas que foramm imbricadamente fixados
quando do projeto do produto.

Ein todos os centros de triagem visitados. nota-se uma grande quantida-
de de produtos oriundos da industria eletro-eletrénica descartados. muitos em
bom estado. necessitando apehas alguns reparos. Alguns desses produtos fo-
ram consertados e reutilizados pela prépria comunidade dos pavilhdes de tri-
agem. Por outro lado. muitos dos produtos que nio sdo reaproveitados por
aquela comunidade sio de dificil desmontagem pela falta de um projeto inici-
al visando este fim (Design Orientado a Desmontagem - DfD). Também pela
diversidade de materiais cujo processo de fabricagio impossibilita a separagio

dos mesmos.
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Assim. ¢ interessante observar que as proprias pessoas que fazem a tria-
gem conseguem consertar alguns produtos. Estas pessoas ndo dispoem de fer-
ramentas adequadas como também ndo recebem tremamento e. mesmo as-
sim. conseguem realizar reparos ¢ manutengio em alguns produtos. [ um
bom indicativo que ¢ possivel fazer remanufatura de grande parte dos produ-
tos atualmente descartados desde que aprimoradas as condigdes de infra-estru-
tura bem como o treinamento de recursos humanos. E claro que s¢ o projeto
de um produto estiver orientado dentro dos preceitos do EcoDesign teremos
muitas possibilidades de desenvolver produtos mais sustentaveis.

Neste sentido. os Designers. Engenheiros. Arquitetos e demais Projetistas
devem. entdo. adotar novas metodologias para o desenvolvimento de produ-
tos que atendam os requisitos da sustentabilidade através de uma nova con-
cepgao de projeto.

Proposta de Metodologia para Concepgio de Produtos Eletro-Eletroni-
cos na Otica do EcoDesign

O desenvolvimento de produtos industriais é um processo de sintese que
exige trabalho de grupos e equipes multidisciplinares no qual sdo simultanea-
mente consideradas as diversas caracteristicas do produto como custo. desem-
penho. viabilidade de produgdo. seguranga e consumo. Assim. este desenvol-
vimento de produtos progride continuamente segundo uma espiral de atvida-
des - design. projeto. manufatura e decisdes mercadoldgicas - em diregdo a
comercializagio fundamentada no trabalho mter e muludisciplinar em todas
as fases desse processo fundamentalmente iterativo. A mmplementagio deste
upo de abordagem tem permitido a muitas empresas reduzir substancialmente
a duragio do ciclo do produto e gerar economia de custos maximizando a
qualidade e o desempenho dos produtos industriats.

A inclusdo de requisitos de EcoDesign na metodologia para o desenvol-
vimento de produtos sustentavels proposta neste trabalhotem a finalidade de
produzir mudangas relevantes de ordem ambiental. social e econdmica. onde
os esforgos sejam bem sucedidos. Assim. o Designer deverd assimilar uma
nova maneira de projetar. segundo Santos [12]. baseada nio somente no mer-
cado. mas guiada por uma triplice visio que reune crescimento econdomico.
qualidade ambiental e igualdade social. A utilizagdo de modelos metodologicos
baseados nesta visdo. exige um embasamento que val muito além dos proble-
mas ambientais causados pelo produto a ser projetado. sendo necessdrio pen-
sar de forma holistica. considerando as questdes éticas. sociais e ambientais
envolvidas com o produto. além de identificar as melhores oportunidades de
movagio.

Prop&em-se aqui uma metodologia composta de 4 fases disuntas: Fase da
Proposta. Fase de Desenvolvimento. Fase de Detalhamento e Fase de Comu-
nicagdo. A varidvel ambiental foi inserida na metodologia para o desenvolvi-
mento de produtos industriais a fim de satisfazer as questdes que envolvem a

gestiao ambiental e o desenvolvimento sustentdvel.
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Fase 1 . Proposta

dentificacao do Chente

Sefimcac 43 Freblema Inserg3o das vanavels ambientais na definicao do problema

Reconhecends a llecess:cade
Taxionomia des Prcblemas de Desigr
Caractenzagan co sistema
USUARIO - FERRAME!TA - TRABALHO - AMMBIENTE
Objetives

R Redugdo do impacto causado pela extragdo e transfermagdo de
equIsites '\,—1 maténa pnma na producdo. utilizagdo ou descarte do produto
i

Restucdes -"‘\_,_1' Descarte de produtos/residucs de maténa prima no meic ambiente

SPrograma ce Trabalho
Cronograma

Custos

Figura 3 — Insergdo das variaveis ambientais na Fase de Proposta.

A Fase de Proposta é constituida de etapas distintas e interligadas que
irdo compor a identificacio do cliente. a defini¢do dos problemas em questio.
as metas a serem atingidas durante a fase de projetagio. as restrigdes que 1rao
impedir de alguma maneira a plena satsfagio destas metas. cronogramas de
execugdo. programas de trabalho e custos de projeto. A figura 3 mostra a
msergio das varidvels ambientais na fase de Proposta da metodologia de
EcoDesign.

A defimgio do problema é o reconhecunento das necessidades do usua-
rio para a realizagdo das tarefas que envolvem o desempenho do produto.
Para tal. é relevante responder as seis perguntas basicas: O QUE é o problema/
necessidade? QUENI tem o problema/necessidade? CONIO ocorre o proble-
ma/necessidade? QUANDO ocorre o problema/necessidade? ONDE ocorre o
problema/necessidade? PORQUE ocorre o problema/necessidade? Estas ques-
tdes basicas levam a realizagio de uma pré-pesquisa. ou seja. um levantamen-
to inicial de dados. Em determinado contexto. eventualmente. pode-se obser-
var diversas tendéncias que correspondem a uma ou mas necessidades. ten-
déncias estas que muitas vezes encontram-se em conflito e. conseqiientemen-
te. ndo sausfazem as necessidades. Decorre dai a nogio de PROBLEMA. O
problema o ponto de partda para a projetagio resulta na nio adequagio
entre um sistema e seu contexto ou meio ambiente imediato ou entre siste-
mas e sub-sistemas. Esta nde-adequagao. ou situagio de desajuste. por sua vez.
estid relacionada ao fato de que determinadas necessidades nio estio sendo
sausfeitas. Ou seja. o sistema observado ndo estd em equilibrio. Existe uma
lacuna entre o que o sistema é e aquilo que deve ser. Assim. deve-se conside-
rar as vdnas etapas do processo tais como: a montagem deste produto durante
o processo de fabricagio considerando os conceitos de Design Orientado a

Montagem (Design for Assembly — DfA . a manutengio do produto (Design
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Orientado a Manutengdo - Design for Namtenance = DIN aumentado sua
vida aul ¢ mesimo no descarte final Design Orientado a Desmontagem - Design
for Disassembly - DID a fim de separar dos matenas ¢ subsistemas visando a
reciclagem/reuso dos mesmos. Isso imphea que as necessidades do usuario vio
além da sumples utlizagio do produto passando pela reposigio de pegas ¢
sttbsistemas e a desmontagem final para a reciclagem.

As metas sio declaragoes que mdicam alvos ¢ agoes a serem alcangados
com o projeto. Assim. fatores ambientais devem ser mcluidos como metas de
um projeto de EcoDesign como a redugdo do umpacto causado pela extragdo
e transforiacio de matéria prima. o processo de produgio e transformagio. a
utilizacio ou descarte do produto final.

As restrigoes do projeto sio declaragdes que indicam limitagdes na
projetagdo. fixando posi¢oes que devem ser mantidas e respertadas. Sao varia-
vels nio-controlivels relacionadas ao problema do projeto. Fatores ambientars
sdo considerados nesta fase. como o descarte do produto ao térmimo de sua
vida tul. o descarte de residuos de matéria prima durante o processo de pro-
ducio e o consumo de energia durante o uso.

A Fase de Desenvolvimento ¢ a fase analitica do processo de projetagio.
onde. ao mvés de buscar solucdes imediatas para os problemas descritos na
fase anterior. faz-se uma andlise da situagdo e de como os problemas e necessi-
dades sio solucionados atualmente. Esta [ase ¢ um levantamento do estado da
arte onde se uulizam recursos como registros lotogrilicos. videos. entrevisias.
enquetes. relatos. estudos. coletinea de arugos. publicagoes etc. a fim de to-
mar conhecimento dos pontos relevantes do projeto em questdo. desde como
sdo solucionados os problemas na situagio existente até possivels sisteinas
mecanicos. materiais. sistemas de controle que possam ajudar na solugao ftinal.

A inserc¢io das varidveis ambientais na fase de desenvolvimento ¢ mos-
trada na figura +. Nos processos produtivos dos atuais produtos similares. deve-
se considerar ndo sé os processos de fabricagiio. transformagio. Imha de mon-
tagem. aspectos administrativos e técnicos da manufatura. como também o
consumo de dgua e energia: as origens da matéria prima: os tipos de residuos
gerados e o destino destes. Para tal. faz-se uma andlise dos atuais processos
produtivos e dos similares do problema em questdo. sejam similares do produ-
to sejam similares da fungdo. Por similar do produto entende-se todos os pro-
dutos industriais ou artesanais existentes no mercado que tém as mesmas ca-
racteristicas. realizam as mesimas fungdes e. principalmente. atendam em parte
on totalmente os requisitos listados na problematizagdo. Por similares da fun-
¢io entende-se todos os produtos industriais ou artesanais existentes no merca-
do que atendam as mesmas fung¢des nio sendo necessariamente o MeEsMO pro-
duto. Esta andlise consiste em decompor o similar em partes a fim de exami-
nar cada uma delas em relagio ao todo visando conhecer suas naturezas. fun-
¢oes, relagdes e etc. Esta andlise de similares é composta de 8 (oito, etapas:
andlise historica. andlise estrutural. andlise funcional. andlise de uso. andlise

ergondémica. andlise morfologica. andlise de mercado e andlise técnica. como

mostra a tabela 2.
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Fase 2 - Desenvolvimento (o Estado da Arte)

Exghcitagao dos Processos Procutros

- precessas de tapncacic e transformacic

- inha 4a montagem

- aspectcs administiatros 2 tecnicos

- quanhdade s drversigade de ccmponantas simitares (DFA ]
maténas pnmas e suas fontes

- ciclo de 'ada do produlo e suas partes

Analise =is12nca dos Similares

Anahse Estrutural des Similares

- Numaro ¢e compgonantes

- sistemas de umao

-estrylorg

- quantidade e e diversidace ce componentes similares (CIA)
- matenas pnmas e suas fontes

- ciclo de wda do produto e suas pantes

Anahise Funcional dos Similares
- mecanismo
- versatilidade
- resisténcia
acsbamento
l;fecm!aqem de suas partes.componentes ou do produtc todo agos o descarte

Analise Zrgongmica
- prat:icidade
sequranca
- lransgorne
- manutengdo € reparo
- antropometrnia
- biemacanica
- atradades da iarefa
- cognizac
- consumo de energia e demais consumivers (agua sabag etc )
- geracdo de residuos durante a wda util
- montagem e desmontagem durante o processo produtivo {Cf4 e DD}

Analise Jdereingica
forma
- estelica
- metgdos de encaixe para desmontagem
- embalagem do produto final
- impacto ambiental causado apos ¢ descarte da embalagem

Anahse de Mercadz
- propaganda
- m3rketing
Iﬂ;lmacées scobre gasto de consumvers durante a vida util

Analise Tecnica

- mateials

- piocesscs de transformacace e fabncac3o

- sistemas mecan:cos | eletrénices

-impacte ambental dos matenais

- impactc ambiental dos processcs de transformacdc e fabncagac
-impactc ambiental dos sistemas mecanices/eletrénicos

Analise 20s Daccs Levantados J

Figura 4 - Inser¢do das variaveis ambientais na Fase de Desenvolvimento.

| ‘ AGOES
‘ | I

Evolucao cronologica do produto =letro-

|
{
—t
i

| Anilise Historica

eletronico
Com que componentes conta o produto eletro-
. Andlise Estiutural q - P g
I eletronico?
Andlise de Como funclona fisico-tecnicamente o produto
| Funcionamento | eletro-eletronico?

Quem e o usuario? Onde e utilizado o produto? -
| O que o usuario pensa a respeito do produto :
eletro-elatronico e da sua utilizacao? Que i
atividades o usuario realiza na tarefa? Quais
as posturas qu= assume?

Adequacdo ofima entre o produto eletro-

eletronice e o usuario quanto a limites e falxas

aceitaveis para ruido, temperatura iluminacao.

fadiga. peso. aspectos de postura. manejo.

i | visibilidade. compatibilidade. adequacao na
inlarface homem-maquina. aspactos

| psicologicos. elc.

| Quals sao as relagdes estético-formais |

| existentes no produto eletro-eletronico? i

| Qual a demanda do produto eletro-eletronico,

Analise Ergonomica

Analise Morfologica

Andlise de Mercado | assim como sua forma pecullar de
| distribuicao?
Quais materiais e processos foram utilizados
Andlise Técnica ] para a fabricacdo do produto eletro-eletrénico?

Tabela 2 - Erapas da andlise de similares.
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Ainda nesta etapa do projeto. ¢ na andlise de sinulares que o método ¢
reestruturado. Quando se analisa um similar. alem de todos os aspectos estru-
trais. funcionais. ergonomicos. mercadologicos. propoen-se as mclusoes dos
aspectos ccologicos tais como: a andhse do aiclo de vidas aspectos de monta-
2em e desmontagem. embalagem e transporte. reciclagem apos o descarte,
ceracio de residuos durante avida Gl processos de fabricacio. matera pri-
ma utihzada ¢ suas fontes, energia gerada/ gasta, tanto na fabricacio como no
uso do produto.

A figura 5 mostra que na fase de projetacio sio refinpdas as principais
etapas do EcoDesien para o desenvolvimento de produtos. L nesta fase que
dd-se a projetagio do objeto em estudo através da sintese dos dados analisa-
dos. Deve-se especilicar e detalhar a “concepgio de desien™ efetuando-se con-
sultas téenicas. dimensionando-se partes ¢ subsistemas. incdicando materias ¢
processos para a fabricagdo. realizando-se estudos ergondmicos. especilican-
do-se acabamentos etc.. assim como desenvolvendo-se aspectos de engenha-
ra caleulos. mecanismos. eletro-eletronicas forgas. cargas estaucas e dindn-
cas. definindo estruturas. superticies e detalhes de umao dos subsistemas. Tam-
bém ¢ nesta fase que desenvolve-se os desenhos téenicos e fabrica-se as maquetes
¢ protéupos.

Na etapa da sintese. serdo determinados os pardmetros projetuals para o
novo produto baseados na andlise de similares ¢ na andhse dasinagiao exis-
tente oo assim. revistas as metas a serem atngidas. Na etapa de geragio de

alternativas deve-se usar a criauvidade para tentar gerar solugoes onginais a

-1

{45 Ondas do EccDesign

= i- selec3o de matenais com mencr :mpacio armtrenta!
Fase 3 Projtacac @ Detathamento ! :

m

{- sistema da transpone
e ! embalagem

/"__._
(\:'} - consumo de energi3. agua & matanais gusiiares
{cicla de vida do produte
(- reuliizacdc reprocessamente e reciclagem: <o todo
{ou partes dale B

w0
"

ittes
Cetenmnacdc cos Pardmelivs Projeluas
Reusdc dos Objetros
Reguisite
Rastngdes
Gerac3o de Altematicas Frebpunaresz
Casenkes ldedeles
Re.izdc dos Farametras Frojetuars

1
Vana.ms de olrmizacas da proeducao
- reduz 1 0 consuma de enargia
- reaproneitar os subpredutos
: - MUz ar ¢ ko garage
Seracdo de Alternatias \Qm Cesign Onentaco a WMontagem (LA

Cesenncs. Mcdeles - 1eduz 1 quartidade ¢ divers:dade Ge compunentes |
Escoiha da meiher alternala ge 3ciucds - reduz:r supificies de processo
Matnz de Aualiacdc - olimizar 0 manuse1 |
Cesarho Tecmizo - facilitar o encaixe das pegas e partes
Cetalhamento das Pecas Cerjuntos e Cotes {
Perspactiva Expicdida para Montagem Design Qrentaco a Mentagam (DA |
Especicacses - processo procutico |
’ Design Onentado a Desmontagem (DfT} }
Recsmendacdes Ergondm:cas <,’\'; - reciclagem cu restihzacao de pegas @ componentas i
. Design Qrientado a Manutencao (D} |

- reposicdo d2 compenentes e sistemas
- aumentd da wda util {

Ergenhana Simultanea
- divunuic3a do tempo de desenvchimenta do produto
- reduc3o de erros de prejeto
reducdo de cuslos

Con'ecgde do tacdeio Funcional
Testes e Valdagdo do Projelo para Fabncagdo

\Visao nelistica proposta pelo EcoDesign para um desemrokamanto sustentavel
Design Onientado 3o Meio Amtbiente (DFE}

Figura 5 — Inser¢do das variaveis ambientais na Fase de Projetagado.
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partir dessaccomposigio ou combinagio de partes. Atuando assim o espirito
mventivo movador com que o Designer deve procurar se mvesur. Para tal,
utihza-se de téemcas de desbloqueio mental como o Brainstorming [14]. o
Mcétodo 635 [T e modelos tridimensionais [ 4. Na etapa de detalhamento
téenico serao determinadas todas as especificagoes téenicas para a tabricagiao
seram desenhos como materias e processos de producio.

Ao se deternimar os pardmetros projetwaus, as Ono Ondas do EcoDesien
[15] sdo fundamentais para um desenvolvimento sustentivel, no que tange a
seleqdo de matertais que resultem em menor mmpacto ambiental: ao sistema
de transporte e 2 embalagem: ao consumo de energiac dgua e materiais auxih-
ares tanto na produgio como no uso do produto final: ao ciclo de vida do
produto. a reutlizagio. o reprocessamento e a reciclagem de todo o produto
ou parte dele.

No detalhamento técmco das partes ¢ pegas. deve-se observar as vara-
vels de ounzagio da produgio. onde se pode reduzir o consumo de energia.
reaproveitar os subprodutos e conseqiientemente minimzar o residuo gerado.
As diretrizes ¢ regras do Design Orientado a Montagem DEA L também de-
vem ser consideradas. pois procuram reduzir a quanudade. a diversidade de
componentes. a redugio de processos. a otmizacio no manuscio. ¢ principal-
mente facilitar a montazem das pegas ¢ partes. Nas recomendagoes ergondmicas.
deve-se pensar ndo somente no usudrio final. mas também no usuario de ~chao
de fabrica” que altia o processo de l)l‘t,)llllgﬁt). utihzando-se dos [)l‘cccilu.\' do
Design Onentado a Montagem DA L do Design Orientado a Desmontagem

DD e do Design Orientado a Manutengdo DINI que visa lacilitar a
reutilizagio de pecas ¢ componentes.

Durante todo o processo de projetagio até a validagio do prototipo. deve-
se utilizar a Engenharta Simultanea [16]. também conhecida como Engenha-
ria Concorrente. que consiste na execugdo temporal nas diversas etapas de
auvidade em paralelo. por oposi¢io ao modo convencional seqiiencial . Como
caracteristica basica de sua aplicagio. a Engenharia Simultinea conduz & dinu-
nuigio do tempo de desenvolvimento do produto. pois ao paralelisimo temypo-
ral das auvidades soma-se o fato da efeuva antecipagio da detecgio de proble-
mas de projeto que somente ocorreriam muito tardiamente com o emprezo da
engenharia seqiiencial. evitando-se a perda de tempo inerente a opgdes por
alternativas que terminariam por revelarem-se inadequadas e implicando tam-
bém na reducio de custo de desenvolvimento.

Portanto. esta visio holistica proposta pelo EcoDesign. deve compor tres
aspectos: 2economicamente viavel, 2manutengio do meio ambiente e 2res-
ponsabilidade social garantam o mesmo peso quando se tratar de desenvolvi-
mento sustentdivel, o que leva por fim a um Design Orientado ao Meio Ambi-
ente \DIE. pois no momento em que conhecemos os problemas ambientais e
suas causas, passamos a influir na concepgio. escolha dos materiais. fabrica-
¢do. uso. reuso. reciclagem e disposigio final do produto. no que for tecnica-

mente possivel e ecologicamente necessdrio.
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A fase de comunicagio ¢ a fase de compilacio dos dados. onde sdo orga-

mizados relatorios o suportes visuais. B considerada uma tase distinta devido

complexidade ¢ importancia para futuros projetos.

Conclusoes

Ao apresentar esta proposigio de mclusdes de requisitos de EcoDesign,
chega-se a conclusio que tal procedimento ¢ importantissimo para o desenvol-
vimento de novos produtos. Sabe-se que o mvestmento t’lllll)tf.\‘(llliS‘.l tem uim
custo elevado para as empresas que as desenvolvem. principalmente em em-
presas de ponta que sio proneiras em seus langamentos ¢ tem de minnmizar o
risco de investr em wm produto que poderd ter um retorno abaixo do espera-
do. Com isso. a escolha da metodologia ideal para cada situagdo deve ser
definida antes do estudo de viabilidade do projeto. Deve-se ter em mente qual
0 objetivo ou a meta a ser alcancada e wma previsio de mvestimento que sera
aplicado. A empresa pode dar énfase ao EcoDesign e para tanto. deve empre-
car uma metodologia que avalie esse conceito desde a ernagdo até a reciclagem
¢ o descarte final do produto ou de suas partes.

O EcoDesign tende a minimizar o impacto ambiental. reduzir custos de
produgio e possibilitar as empresas um diferencial competitivo dentro de um
mercado que a cada dia did maior énfase ao desenvolvimento sustentavel. as-
sumindo assim um papel fundamental no contexto mundial visto que a capa-
cidade de se extrair matérias primas da natureza vem se esgotando em wn
riimo acelerado. Assim. a utilizagio de téenicas de desenvolvimento de produ-
tos deve conter em sua base itens que possibilitem a geragio de produtos com
vistas ao EcoDesign garantindo. entdo. o minimo de impacto ambiental. Fssa
base da materializagio do conceito de desenvolvimento sustentavel estd na
passagem gradual e a longo prazo das atuais estruturas ineares de projetagdo
¢ produgio mais ciclicas ¢ que assentam s estratégias de EcoDesign e produ-
¢ao mas hmpa.

Apropriar-se neste momento de mobilidade das empresas pelo mtuito de
realizar a nova manufatura de uma maneira ecologicamente consciente € un
estratégia inteligente. pois ndo é necessdrio miciar a motivagio das empresas
e. sim. aproveitar o momento em que o EcoDesign propde uma nova estraic-
gia para o desenvolvimento de produtos, associande o sistema de gestdo
ambiental aos materiais e processos de fabricagio. Porém. o conceito de
EcoDesign é muito mais que uma simples varidvel de projeto. Devido a influ-
éncia do Design no nascimento e desenvolvimento do produto. faz-se necessi-
rio que esta atividade tenha responsabilidade social ¢ ambiental com o
surgimento de novos produtos e o desenvolvimento sustentavel.

Os profissionais de Design assim como os empresarios devem ser os prin-
cipais condutores da mudanga em curso e da quebra do paradigma de extra-

o de recursos naturais para outro mais evoluido e sustentdvel. Essa mudanga
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dos paradigmas deve ocorrer tanto nos processos de produgio como nos pro-
dutos finais. ndo se restrmamdo apenas ao cumprunento das leis mas. apro-
vertando os benelicios ¢ oportumdades que a protecio ambiental pode pro-
porcionar através da colaboragio de empresas e conseqiientemente. docres-
cimento da produgio de produtos ecologicamente eficientes através da aplica-
¢io do EcoDesign. o que certamente trard benelicios e oportunidades as eim-
presas. I dentro desse contexto. que o EcoDesign deve ser assumido como um
desafio que as empresas. mais cedo ou mais tarde, terdo de assumir e para o
qual. deverdo preparar-se desde logo.

Assim. levando em consideracio as novas normativas europélas as (quals
responsabilizam a industria pelo recebimento de seu produto ao final da vida
aul. esta metodologia permurd melhor selegio de materias e sistemas de
Jungdo para otimizar o reuso. a remanufatura ou a reciclagem destes produtos.
Neste contexto. as empresas poderdo fazer convénios com cooperativas de
centros de triagem fornecendo tremamento para a recuperagio de partes do
produto a fim de minimizar custos tanto do processo como do produto. Enge-
nheiros e Designers devem projetar reduzindo o ntmero de componentes e
aumentar os componentes comuns nos produtos.

A manutengio da vida so serd possivel com uma matriz industrial res-
ponsivel. onde todos os envolvidos no processo terdo obrigagdes com a
sustentabilidade. Para tanto. esta miciativa de implementagio de uma visdo
macro do EcoDesign € justamente uma tentauva de colaborar com o cresci-
mento de wma caltura gue visa o desenvolvimento sustentavel. Neste sentido.
mnclusio de requusitos de EcoDesign na metodologia apresentada ¢ uma ferra-

menta de auxilio na projetagio de prosutos mais sustentaveis.
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