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Resumo As metodologias são fund amentais no processo ele clesig11. traçando dire trizes 

orientadas na cri ação de nO\·os prod utos. 1\'es te sentid o. o presettl e trabalho 

propõe a "Inclusão de R equisit os ele EcoD esign para o Desen, ·oh-im ento d, 

Equipamentos Eletro-Eletrônicos !\bis Sustent :í, ·eis''. 

Palavras-chave: clesign industrial. m etodologia. clesem·oh-i men to sustt:> n t:in ·l. 

Abstract The methodologies are fimdamenral in the design process. tracing g uidelin cs 

làr the de\ dopmem o{ ne11 products. In chis sense, the present 110rk pro poses 

th e ''I nclusion o{ Ecodesign R eq uirem ents làr De1·elopm ent o( ~\Ju re 

S ustainable Electro-Electronic Equipm eJJCs" 
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Introdução 

O desem ·olvimento de produtos eletro-eletróni cos e sust entabilidade for

mam uma recent e combinação que ad\·êm do reconhecimento da import:in

cia que o clesign . a produção. a escolha ele materiais , o tipo de produto. o uso 

e sua disposição final têm sobre o ambiente. Essa post ura pode \'ir a desempe

nhar um importante papel no market ing e no design dest es equipamentos. 

tomando-se necessária a fim de estabelecer critérios e dese twoh'er metodologias 

p::tra o design de produtos mais sustentá\·eis. Ent ende-se por desen\·oh'iment o 

sust etHá\·el "o desenvolviment o que atende às necessidades do present e se m 

comprometer a capacidade elas futuras gerações ::ttenderem às suas necessida

des ... segundo a "\Vorld Commission Environment :mel Developrnent'' i\-\ 'CED . 

Cabe aqui sali entar que es te conce ito cle\·e ser ques tionad o uma \'eZ que t' 

muito cômodo repassar o problema para as futuras gerações pois mesmo hoje 

j:1 sofremos diretamente o problema da não sustentabilidacle. Basta lembrar 

dos enormes acúmulos ele lixo das grandes metrópoles. efeito estufa. poluição 

dos mananciais etc. Assim. o ah·o dos D esigners e Engenheiros de\'ê ser o de 

m aximizar t"ste valor de su~tentabilidacle minimizando os impactos negati\·os 

do produto frente ao ambi ente. É necessário rt"wr o processo de criação clt" 

produtos e sen ·iços na indústria eletro-eletrônica ainda na fase de geração de 

idéias. Portanto. se introduzirmos os conceitos de sustent abilidade nos primei

ros est:ígios do processo . tert" mos a oportunidade ele nwximizar a soma global 

dos \'alares ambientais já no início do projeto, de forma pre\·e tHi\·a. Tomar 

essa postura impli ca em wn3 questão de compromisso com muitas considera

ções a sere m julgadas. O processo de sustentabilidade pode ser obsen ·aclo na 

figura 1. o qual de\·e satisfazer não só o consumidor e a socit"clade mas tam

bém acion istas e empresári os. melh orand o a qualidade de \·ida global em 

todo o processo de m:muLuura e ciclo de \·ida do produt o. 

Efeti\·amente , todos o-s produt os. segundo Peneda e t ai. [3]. afetam o 

ambiente em maior ou menor grau nas di\·ersas fases de seu ciclo de viela. o 

que se traduz na poluição do ar. :ígua e solo. por emissõt"s e resíduos t" evemu

alm t"nte também em efeitos nefastos sobre a saúde humana. O s produtos pro

\·eni en tes ela indústria eletro-eletrônica são ele grande consumo por part e ela 

população, a qual não hesita em descartar o \·elho e adquirir um no\·o mode

lo. Atualmente, estes produtos não le\'am erri conta as variáveis ambientais 

em seus projetos, dificultando. ou mesmo impossibilitando. a manutenção e a 

separação dos materiais nele:< contidos. 

Esperar pelo fim do projeto para pensar no ambiente e recorrer exclusi

vamente às tecnologias de fim ele linha, em detrimento das vantagens da pre

venção e dos instrumentos ele gestão que lhes estão associados, é uma \·isão 

equi\·ocacla e acarreta um caminho de insustentabilidade. que é precisamente 

o que vivenciamos hoje. A melhoria da eficiência ecológica dos produtos, 

beneficios de menor carga de poluição ambiental, tornar-se-á cada \·ez mais 

um parâmetro dinâmico da competitividacle empresarial. Assim, a contribui-
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( aumento 
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diminuição ) 
do impacto 

fornecedores 

processo 

ç:io para diminui ção elos impactos ambi ent:.li s f: a sua prew nç:'io. Justilica-sc . 

t> nt:'to. cbrament c o papt> l importante t' original elo Ot, ~ i gn , - i~t o que é pn' cisa

ment e na lise ele projeto que se clecicle ::~s prit Kip:lis característi cas ambi t· nt :Ús 

du produto e os impactos ao longo do seu ciclo de , ·ida. 

O design de produt o na indústri a eletro-eletrôni ca pode precisat!lettt l' 

ch,sempenhar um importante papel na competiti,·idade sustent ada da: empre

sas ao enfatiza r a mudança progressi,·a dos contro les de fim ele linha par::~ 

e ·tratégias de pre,·enção j:t nas fases iniciais do proj e to e o uso ele tecnologi:1s 

de procluç:'io m::~i s limpa. 

Post o este cen:í.rio. este anigo propõe a inclusão de requisilOs de -Cco Desig11 

na metodologia para o dese m·okinw nto de produt o~ ele tro-ek trõni cos mais 

sustent:in·is onde os fatores ambientais são le, ·aclos em consicle raçJo desde a 

concepçi u ela idéia até o produto fitwl. pass:mclo po r todas as fases d t~ prr~c t o 

e f::lbri caçi'io . Esta proposta , ·isa to rn::~r a Procl uç:1o ).bis Limpa atra,·és concei

tos como D esign 01ientaclo para ). Ian utenção D esign for ).la in ten ance - DI-:\ 1 . 

o Design Orient ado para l\ Iontagem D esign for Assembly - DfA e Design 

Orient ado par:1 D esmont agem Design for Disassembly - DtD :. 

Com a implantação des te requisitos. as empresas pocler :1o ser benefi cia

das n:1o só por incenti,·os fi scais decorrentes da recl uç:1o elo impacto ambienul 

nos processos ele e:-; traçi'io ele maté ria prima e el e fabri caçJo c01110 t:ull b(·ttt 

peb redução ele materiais e componentes e pela climinuit~ :\ o ela di,·ersicbde de 

fo m ecedores o que minimiza os custos de fabricaç:'io do produto red uzindo o 

seu preço de w nda. 

Revisão das Metodologias Atuais 

As metodologias de desem ·oh·imento de produto s5o ferr:1men t:1s essen

ciais diante de um mercado tJo concorrido e restrit o . ~Ietodologias essas q ue 

s:lo fundamentais no processo de design no m omento em que traçam diretri 

zes para o desem ·olvimento de produtos e c::~r:1cte ri zam-se por est udos de prin-

cípios e procedimentos fort ement e orientados. ESCOLA Di:. ENGENHAR 
BIBLIO T E~A 
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:\ q •fnt·idade ,. a dinCuni ca impostas pelo t!Jerctdo pocl(· \·ir de clil'nt es. 

\IJI!Corrcntl's o u da industria. ex igindo uma fkxibilidade muito gratHk .-\ 

t• ·cnolog-ia tninimizo tt o tempo ele d.esem·okinwnt o ele um produt o. mas a 

P"squisa n•-ccss~íria para conhecer o cksejo elo cliente e do empresariado attl

cla é realizada. na sua granel(· parte. pela intuiç:lo do clesigner. 

Para auxiliar no clesem·oh·m ent o elo produto. muitos aut ores propuse

ram diferentes métod os .. -'\ re\·isão propost:1 ness<:> artigo . cont <" mpb autort"s 

com maior ckstaf]ue principalmente no meio :1cadêmico. 

Bomfim[ 1-J afirma que uma metodologia .. é necessúria de\·iclo à comple

xidade crescente ela!; \ ·ari::i\·e is envokidas em um projeto .. e sugere um mode

lo. :1presentando cinco pontos principais que determinam o desem ·oh·imento 

deste proj eto. tais como. o Designer. a Empresa. o Consumidor. a Sociedade 

como lnstitui ç:lo de ten1linando as políticas econômicas e o Produto em si q ue 

representa a necessidade d o mercado produtor e do mercado co nsumidor c. 

ainda salienta que .. m é todos sJo ferrament as utili zaclas no clese m ·oh ·iment o 

de um produt o e dependem sempre da capacidade técnic.1 e criati\·a de quem 

os utiliza ... 

. -\bramo\·it z [J J salienta a necessidade ele se> especili c.1.r metas . requisitos 

'-" restrições elo pr~j e to . e a mont::tgem de um cronogLmla de execuç:lo dessas 

etapas. t' toma :1 apli cação ela metodologia como um instrumento guia. e defi

ne o result ado dessa ap li cação com o o caminho mais seguro no desen\·oh-i

mento de um produto. 

Baxter [6] priori za a~ questões mercadológ-icas quando diz qu e> .. a inO\·a

ç:lo é um ingrediente \·ital para o sucesso dos negócios ... onde .. o planejamen

to in cl uindo iclentdicaçilo de uma oportunidade. pesquisa de marketing. aná

li se dos produt os concorrentes. pro pos ta do no \·o produto . elabo r::tç:'io elas 

e~pecifi c ações cb oportunicl~1cl e e a especifi cação do pr~j e t o .. s:lo quesitos fun

clament :I i~ para f:1zer frente :t concorrênci;1 industrial como estrat égi ~1 empresa

rial il10\·aclora. propondo r c> duç:lo ele cmtos e criaç3.o de uma identidade ou 

e>:> tilo no produto. 

Bi tte ncourt [7] enfatiza que "o proj eto ele produto começ:1 com o estabe

lec iment o ele um problema. nu :1 express:lo mais comum é um conjunt o ele 

n t'cess idacles das pessoas que se reb cionam com o apresentado .. , id e ntifi c::~n

do que o reproj eto de um pr-~duto pode !:'er aplicado na solução ele uma neces

sidade d t> mercado e que pode surgir em qualquer fase do ciclo ele \·ida deste 

prod uto. podendo ser aplicada em m elhorias técnicas. demancl::t de mercado. 

de segur :1nça ou efeitos legai!'. O autor afimu :linda que .. o o~je ti\ ·o elos estu

dos sobre o processo de pr~jeto de produto é fom1alizar uma base de conh eci

m ento que auxili e o projeti~t::t na execução de suas ati\·idacles. Part e deste 

es;udo em·oh-e o est::tbelecimento de m etodologias de projeto ele produto ... 

Roosemburg [8] afinna que "o processo de Design é a concepç:lo d e 

uma fo m1a específica de solução de problemas". e descre\·e as seguintes etapas 

de sua metodologia: Definição do problema: \ ·alores do sistema; Síntese do 
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sis tema: .-\n~ílise do sisrem;1: St'l e<;ão do melh or sist ema t> PLliJ t>j am ent o da 

a~·Jo. :\ qui Siste111;1 é ent endido como a propost::J de produto onde o Oesign e r 

dn·e elaborar metas a serem atingidas em ca(b etapa de desem ·olviment o. 

Lobach [~! ] afirma que todo o processo de Design é tanto tllll processo 

criati\·o como um processo de solução de problemas concre ti zado e- m um pro

jeto imlustri;..ll e incorporando as Glr::Jcteristicas que possam sati sf'azer as neces

sidades humanas de forma dttr;:tdoura. podendo se dese m·o h-er de fo nna ex

tremament e compl exa dependendo ela magnitud e do pro blema. t' a eli,·ick 

em quatro bses distintas: An:ílise elo Problema. Geração ele Alternati,·as. A\·a

liação das Altemati \·as e Realização da Solução do Problema. Embora nunca 

st>jam se par~í,·eis no caso real. elas se entrelaçam umas às outras com m·anços 

e re trocessos durante o processo de proj eto. 

Back[IU] aflnna que •·as fases de um proj eto ele prod uto industri a l po

dem ser estabt' lecicbs ele diferentes fo rmas com maio r o u menor (kt;l lhomento·· 

e. clet ennina os seguint es po ntos principais: Estudo d~1 , ·iabil icl ade elo Pr~ j e t o : 

Proj eto preliminar: Proj e to d e talhado: R e, ·isão e testes: Pbnejom ento ela p ro

dução: Planejamento do merc1do: Planejament o para o consumo e m~uJut e iJ

ç J o e o Planejament o ela obso le:cência. O aut o r rem uma , ·isJ o glo bo! do 

processo que en\·oln· o m etodologi a e quais pont os tem mai or ou m enor im 

pacto no desem·oh·imento elo produto e ressalta que o cu to ele se clesem ·ol

\·e r. produzir e , ·emler é um cle tenninonre no ciclo ele Yi ci:J. de um produto . 

Bo nsiepe [11] conclui que. "a m etodo logia nJo tem finali dad e eJJI si 

m esma. é ~ó uma qjuda no processo projetual. dando uma orientaçJ o nu pro

cedimento elo processo e oferecendo técnicas e métodos que pode m ser usa

elos em cerras etapas'·. dessa to nna ele diz que o Designer cle , ·e ter o contro le 

e a decisão de qual a m elhor alt ernati\·a a se r im·es tida. 

ESTUDO D•'S UETOOOLOGIAS I.IAIS UTILIZADAS 
MIRAI.IOVlTZ ll4CK 6o".XIEH 61nEriCOUHI 60Mf ll.l llOrtSlEPt ROOZEI.IBURG 
· P t.lnt:Jm~nto · EsiVCo (!e - taenbt.ça ; ~c · R€ptc; tt~ · Cn :a ;~~ ~,., - f'Nt!amatl;~ - · Df1tnrç.J·: C•) 
· F as i .:.~)a;~ca \'~ J~rt*C3:t~ um• nE:cess1- t~o:m~oc-n 1~ p<Olluto ç.'lo p<abl~ro:~ 

• F~s~ G~ 0~· · ?rt'rtto F r~ ~~- d<lé(• . R~p<Oj~{() · p ,OCCS$ 0 CC - ~p )_!l ~~ • ',;' l-l Ct~ ~ c!~ 

~~·r.· ot)t .~me.:'\t~ m1n::u Pc~Qu1s;t a~ COOC!It iJ;Jf poduçào Dnf1nsç:1o do $1st ... ~la 

. Proj<!lo 0CI3· U4,..,~~~ · R~p~e1eto - Utth:a-;.~u de ptct !~tnl . Ana\s~ do 
I!>)~~ · <n3hs~ dii pr~!tnlJtt:Jr ~todutO t ~0: 1S• • ,•'-'llt Ç'fCjC'tO e 1- tS.1('mJ 

· ~t·,isào o Tos· conc4n~r.ci~ · ~tP"~t~to CJ.;J ' t! JS ~tJ ia ~J~ CC · S-e- itç3~ do 
t~s . Propo~l~ d ~ ct-t~lha~~ O~C0 $ StdJ"(t S ~)r.(lll)\t fJ .-;)$ m~ I !': O I S.l :i l trô.1 

· P'I;Jf'ICJ.)Mtr:tt) na.-e pto<!IJ1o · 0tJcvmen1~ç~~' · R e~~:-aç:.o . Pla~.:}3."!l~n: c 
tl.) Pt o(.uÇà<-. • E!PfC~C.lÇ·~~s c ~ rE ~roJtl·l ~nãlt $("~- fi n:-.1 ' ! c) ;l Ç ~ ~ 

· Pl31\tj;lfntMO d ;lOPCf!u:\t ".a~êt d3 SO!u ~.) O 

•! ·> 1Jtrc3da • E~pfrcnc:lÇ>}~s 

· Pl3n~J;lfl' er.:o de prc)elo 
Pl13 o ~nsumo 
e m~nu1~nç.\o 

li .tO ccnc.mp~a Contempca t,6o cOMempco UMOOOiogta s~e~!o Pf&OCUJ)A~ PI&OCL03ÇM 
os conc:tttos oe ale}Uns os concenos oe someole para o 4SPCCIOSóO COIIlO com os lR·s 
óOS~· liSO<!ClOS do dosoovotvi · r I!Pfo,.IA) oo OOSM\'OivimOII· llfOCOSSO do (rtdunr. r ousar 

r>Mn!O .,.._.,' m..uo l)f'oclutos a~s lO IUSt.m.l~ cnaç,)o por tm e reoclllr) ""'' 
sont...U,... 11\MIO sonc..uavet oo~so. como o nàocontempi.J n.i)o~Cif>Vt! 

sust~<re~ c:flar IIO'iOS IOIII>'O'teilamen os cone~ tos de como 
como ptoduiO$ to oo J).)rtes ou 00$~· ~oh -.r 

51~0· viwndoos .so todo • a m.t~IO produtos 
recluc;3GO. v~noe rt<:JCI~d3 suste-oU\'et \\~0 

mattn•s e SUSICrcabill· ""~,. Pt1ma l)tSCfl'tONI . 
soosostemu Óll<lo ant"soo m41<tt0 

drSPOSIÇ,)o ~ sustMt~,... 

Tabelo 1 - Re\·isão das principais l\1etodologias Atuais 
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Embora cada aut o r tenha desem·oh-ido uma proposta de metoclo lot,ria. 

c:--:ist e tn t ó pi co~ que sJ o in erent es a todas. como por exemplo. o le, ·antam ent o 

' las necess idades dos usuários como mostra a tabda l onde são comparadas. 

• ·sq uctnat i c u JH't 1 l t· ~L~ m•·t odologi as est uclaclas. Porém. t>ssas necessidades \·Jo 

~dt-m da simplt•s utilização elo produt o durant e sua , ·ida útil. :'\essa nwtodologia. 

a recluç~1o ele mat éri;1s primas. compo nent es e subsist emas. a reutilizaçJo de 

panes ou elo todo atra\·l:s ela manutenç3o e reparos e a reciclagem principal

men te de mate riais. os 3R ·s reduzir. n ·usar e rccidar. s:1o conceit os que den· 

riam ser. mas n:1o sJo lo rt emente. levados em consideração para o dese m ·oh·i 

mento de um produto mai s sustent ;h ·e l. 

Ao analisar cada autor. conclui-se que tais metoclo logias são ele suma 

import ~\ncia para o desem·oh·imento ele nm·os produtos ou a re-aclequaçào de 

produtos e:--:ist en tes. Por•~ m. Il u\·os produtos es t ;'i o sendo proj eta dos sem as 

,·ari :ln~ i s ela sustentabiliclade. ent:1o é necess3ri o incluí-las. Sabe-se que o in

n ·stimento em nm·os produtos tem um custo ele,·aclo para as empr<"S:.lS que os 

d ese m ·ok em. principalment e em empresas de ponta que são pioneiras em 

seus lançamento~ e t ~m ele minimizar riscos ele im·estir em produtos que pocle

r:io ta um retorno abai:--:o elo esper:1clo. com i~so a escolh:1 ela metodologia 

ideal para cada situaç:io dew ser definid a em paralelo ao estudo ele ,·i abilida

cle elo proj e!O. 

De, ·e-se veri licar q ual n ohyti\·o ou a meta a ser alcançada e uma pre,·i

s:it) ele inwsti mcn to que sc- r~i aplicado . ...\ em presa pode dar €- nbse ao EcoDesign 

e para tanto cle, ·e empre~::tr uma metodologia que m·:1lie esse conce ito desde 

a criaçii.o até a reciclagem elo produto. Segundo Santos [1 2]. "EcoDesign é 

uma , ·is;1o ho lística em que . a partir elo m oment o em que co nhecem os os 

proh l ~m~1s ambiem:1is e suas causas. passamos a inl1uir na concepç:io. escolha 

dos materi:.lis. fabricação. uso . reuso. reciclagem <" cli sposiçJo linal elos produ

tos industriais" . 

. -\lg11mas me t oclo l ot:i ~ls como. por exemplo. Back [lU] e Bin encourt [7] 

sug<"rt ' ll1 que seja anali sado o ciclo de , ·ida ele um produto com , ·istas ao con

ct>ito de ntanutenção ou rc-proj eto. mas não é analisada. nestas mt' todologias. 

li iJJ ~1 limna ele se proj etar tendo como loco o EcoDesign. que tem como um a 

de suas características o conce ito ele Proj eto Orientado par:1 Dt'smont~lgem 

DID onde o reuso, rem ~mufatura e reciclagem ou até m esm o a manutenção 

elo produto é facilitad:1 clt>Yiclo ao clese m ·ol\imento <" aplicação ele sistemas 

que \ ·isam a separação do~ materiais por tipos ou composição. minimizando o 

impacto ambient:ll. reduzindo custos de produção e possibilit:1nclo as empre

sas um diferencial compe:iti , ·o em um mercado qu e a c:1cb dia ela mai or 

ênf:.lSc a proteção ambiental. 

O clesem·oh-imento sustent:h·el , ·em assumindo um papel funclament:1l 

no contexto mundial \isto que a capacidade de se extrair matérias primas da 

natureza está se esgotando em um ritmo acelerado. Assim sendo. a utilização 

d e técnicas de desem·oh-imento de produtos de\'e conter em sua base ítens 
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que possibilitem a geração de prod ut os baseados no Cco Dt>sign. garantindo o 

mínimo impact o ambiental. 

Se~undu Turra [1 3] ... o Eco Design é uma lo rma ecológ-i ca de dese nYol

,·imt• nt o de prod ut os. que se podt' traduzir t' nt projeto para o meio ambi en

te. Est3 metodologia ,·em se tornando uma aliada fun cbmental para a inü\·a

~· ão tec nológica ele responsabilidade ambi ental. suas possibilidades es ti o 

sc ndL) consiclcraclas , ·itais para a garantia do clesem ·o h-iment o sust e nt ~Í.\" e l c 

para a n 'cluçJo elo impacto ambi ental de nü\·os produtos. Assim. o Cco Design 

tem se u campo ele atuação na concepção ele nü\·os co nceitos e no surgiment o 

de no,·os padrões ele co nsum o. Int egra as qut' stões ambi enlai s no clesign 

industrial relacionando o que é tecnicamente possk el com o qu e é ecologi

cament e necessário e socialmente aceitán:l. face à percepção cresce nte elas 

necessidades de sah·aguarclar o ambient e num cont ext o de desem·oh-imen to 

sustentá,·el . isto é. qu e at enda às necessidades se m comprometer a a tual e 

t"utura geraçJo .. . 

Levantamento nos Centros de Triagem 

Apresenta-se aqui um panor:-tma das , ·isit as ele campo aos cemro~ de tri a

g~"m ele li xo seco da R egião :\letropolit ana el e Po rt o Alegre e os produt os 

pro, ·e tti ent es da indústria eletro-t•letrô nica dcsc:\rt ~ td us qtw tl:ÍL) cu ttt< 'lllj JLll n 

os conce itos do EcoDesign. 

:\ coleta seleti,·a é a fo m1 3 mais utilizada para minimização elo~ resíduos 

n~1s regiões metro politanas . . -\ at i,·iclade contribui para a recluçJ o do resíduo 

que cheg3 aos aterros sanitári os . par3 a fonnaçJ o ele cicbclJos. p3r3 a ge raçJo 

de empregos e par3 a redução do consumo ele matéria-prima nilo-reno, ·á, ·el e 

elo impacto gerado por resíduos nJo-bioclegracLíxeis. A coleta sele ti\·3 é uma 

etapa entre a separação ele mat eriai s ent re si e o processo de reutili zaçJo. 

remanufatur3 ou recicbgem. 

:\'os centros de triagem fo ram , ·isualizado:; int'uneros produ tos L'lt' tru-ck

trônicos que não sJo p:1sskeis ele desmontagem. confo rme mostra a li g11ra ~-

D entre os produt os eletro-eletrônicos descart3clos. fo ram encontr:1clos tant o 

eletrodomésticos de grande porte como portáteis sendo suas partes composta~ 

de diferent es mat eriais. principalmente polímeros. metais e compósit os. Esses 

m:1teriais sJo de difícil separação impossibilitando a reciclagem econom ica

mente , ·iúwl dos materiais. Obsen ·ou-se tele, ·isores onde as partes de madei

ra. metais e 1113teriais poliméri cos apresent 3m clificulclacles imensas para se 

rem sepMaclos e recicbdos. J ô. os componentes elétricos e eletrônicos são pr3-

ticarnente inseparáveis. Foram obsen·aclos também eletrodomésticos pordt eis 

como cafeteiras elétricas, aparelhos telefônicos. secadores de cabelo onde. seus 

processos de concepção, não levaram em consideração a desmontagem para 

aproveitamento ele suas partes. 
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Fi!:,11JrJ 2 - Produtos prO\·enientes da indústria eletro-eletrônica encontrados nos 
Centros de Triagem Yisitados. 

Em g<:>ral. mesmo os produ tos q ue possibilitam desmontagem parcial. h ~í 

um;:t demanda de tempo ele, ·acb para tal assim como faltam ferramen t;:t :; apro

priadas. Em <:> l e trodo lll és ti co~ ele grande porte como gebcleiras. a carenage tn 

cl t' aço . após gr~mcle d ifi cul<bcle. pode ser re tirada e destinada a reciclagem 

j unt o ele o utras peças el e- :1ço. Já os ferros ele passar roup as aguardam uma 

t c> ntati, · ::~ ele desm ont e . . -\s pb cas el e computadores. , ·íck os. tele, ·isoré's . e tc .. 

c .1so estejam em condiçõf's de uso. pocler5o ser consertacbs e reutilizacb.s. c ::~so 

cotllr5ri o s3o classificacl:ls como resíduo não-reciclável peb dificuldade ele re

p os ição ele p eç as e/o u pe b impo ssibil idade el e sepa ração dos siste mas e 

subsistemas que compõem o produt o. Por mais in conc<:> bí,·el que pareça. gran

de parte desses produtos sJo cl t' scartaclos no lixo elo próprio centro de triag<:> m. 

O ch amado .. lixo cl i g-it~1l .. . composto ele monitores. impr<:> ssoras e tecla

elos para computador t::~mbém se ~1<umubm pela falta ele ferramen tas adequa

elas e pela falta ele trein;:tment o para desmontá-los. mas principalmente pela 

cliiiculclacle ele separação de sub - s ist e m::~s que for::~m imbricaclamente li x~1 cl o~ 

quando elo pr~j e to do produt o. 

Em todos os centros d<:> tri ag<:>m , ·isi tados. nota-se uma grande quantida

de ele produtos oriundos da indústria <:> letro-eletrôni ca dt'scartaclos. muit os em 

bom estado. necessi t~mdo apd1as alguns reparos. Alguns desses produtos fo 

ram consertados e reutilizados pela própri;1 comunidade dos pavilhões ele tri

agem . Por outro lado. muitos dos produtos que não são re;:t lJro\·eitaclos por 

aquela comunidade s5o dt' d ilk il desmontagem pela falt::~ ele um projeto inici

al , ·isando este fim (D l'sign Orientado a D esmontagem - DfD ). Também pela 

diversidade de materiais ct~o processo de fabricação impossibilita a separação 

dos mesmos. 
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.-\ssim. é int e re~sant t: obscrYar Cj lll' as prÓpnas pesso a~ q ue i'~lZt' lll a I ri ;t

g' ' lll conseguem conscn ar alguns produt os. Estas p<:ssoas n:'io dispõem de l'er

ramentas ad <" quadas CO IIlO tambt~ lll n:'io recebem treinament o e. mesm o ~~s 

siin . conseguem realizar n:paros c manut ençJo t-m al s-un s produt os. é UIII 

bom incli c tti,·o que t; possíw:l fazer remanufatura de gran de p;1ne dos produ

tos atualment e descartados desde que aprimoradas as condições de inl'ra-estru

tura lwm como o tn·inanwnt o clt· recursos liuinan r>s. é cbro que st ' o pro jet o 

ck Ulll proJwo esti\ 't'r orientado dentro dos preceit os do Eco Desig11 tl'IT mos 

muitas possibilidades ele clese m ·oh ·er produtos mais sustentáw is. 

l\este sentido. os Oesig11ers. Engenheiros. Arquite tos e depuis Prq je tistas 

cl .-: , ·em. ent5.o . adotar nm ·as metocl ologias para o cleseJl\'o himento ele produ

tos que at endam os requi sit os da sustentabilidacle a tra, ·Ps d e uma nm·a CO II

cepç5.o d t" proj e to. 

Proposta ele .\le toclologia para C:once pçJ.o de Produt os E letro-Ek trôni

co~ na Ótica do EcoDesign 

O clesem ·oh·imento ele produtos industriais é um processo ele sín tese qtw 

exi ge trabalho ele grupos e equipes multidisciplinares no qual são simultane;t

m ente consideradas as di,·ersas característi cas do produto como custo. cle ~e nJ

penho. Yiabiliclade de produção. segur;uJça e consumo . Assim. este clese tJ \ 'O i

, ·imento de produtos progride continuamente segundo uma esp ir;II ele ;tr i, ·ida

cle: - clesi gn. proj eto. m ::mufatura e d ecisões me rcadológicas - ent dircçJ,, ;\ 

comercializaçJo ltliJ <.bmentacb 11 0 trabalho int er e nllllticli scipl inar Cltt todas 

as fases desse processo fundam entalm ente it erati,·o .. -\ implem entação deste 

tipo de :::~ bo rclag<"m tem penniticlo a muitas em presas reduzir sub~tanc i alme tl! e 

a clur::~ç5.o do ciclo do prod ut o e ger::Jr eco nomi a ele custos m axi mizando ;J 

qualid ::~cl e e o desempenho elos produtos industri ais. 

:\ inclus;'io de requisitos de EcoD esig11 11 ::1 metodologia p:::~ra o dese m ·ol

, ·imento ele produtos sustentáwis proposta neste trabal hotem a lin:::~lidacl e de 

produzi r mudanças rele, ·ant es ele ordem ambientaL soci;ll e econômi ca . onde 

os esfo rços sejam bem su cedidos. Assim. o D esign er de , ·e rá assimibr uma 

nm ·a maneira de projetar. segundo Santos [ 12]. baseada Ido so iuen te 11 0 mer

cado. ma~ gui ada por uma tríplice , -isào que reún e crt'sc ime m o eco uô mico . 

qualidade ambiental e igualdade social. A. utilização de m odelos metodológicos 

baseados nesta visão. exige um embasamciit o que \·ai muito além dos p roble

mas ambientais causados pelo produto a ser proj e tado. sendo necessário pen

sar de fo rma ho lística. considerando as questões éticas . sociais e ambient ::li s 

(fm·oh ·id3S com o prod uto. além d e identifi car as melhores oportunidades ele 

111 0\ ':::lÇ àO. 

Propõem-se aqui uma metodologia composta de + fases distintas: Fa$e ela 

Proposta. Fase de Oesem ·ol\'Ímento. F::JSe de D etalhamento e Fase de Comu

nicação .. -\ , ·ariá\'el ambiental foi inserida na metodologia para o desem ·oh·i

menro ele produtos industriais a fim de satisfazer as questões que em·ol\'t'm a 

gestão ambiental e o clesenvoh'imento sust entá,·el. 
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FaMt 1 . Proposta 

centoficaç .10 do Cloen:c 

::;.,fonoçao j~ P1oblema Inserção das "ana"e•s amb•enta•s na defimção do problema I 
Rec onhecen:l:l. r J.?ceSS!C3<le 

Ta:-:1onom•a dos Problemas de Des •gr. 

Caractenzaçào co >~>t~~ a 

USUÁRIO · éERRAME r JT A · TRAEALHO · A1.~61Er-:TE 

Obpetovcs 
...., I Redução do •mpacto causado pela extração e transfcrmação de 

I Re<;u•s•tos ..... - maténa prima na produção. utilização ou descane do produto 

Rest!lções -.:: Descane de produtosí res iduos de matéria prima no meoo amboentl? I 
?rograma de Trabalho 

:ronograma 

Custos 

Figura 3 - inserção das variáveis ambiemais na Fase de Proposra. 

A F:1s c> de Proposta ~ co nstituída ele et:1pas distintas e int erlig ::~cl:1s qu e> 

ir:1o compor :1 iclentifi c ::~ção elo cliem e. a definição dos problemas em q ues t:io. 

::~s metas a ~e rem atingid a~ durant e a bse de proj etaç:io. as restrições que ido 

impedir ele al g111lla m aneira a plena s~1 ti s f::~çilo dest:1s metas. cronogramas ele 

execução . progr~1mas ele trab:1lh o e cus tos ele projeto .. -\ ligura 3 mustr ~l ~~ 

insc> rç :io das , · ari~í.,· c- i s ambi entai s na fase de Pro pos ta d.1 me todologia d e 

Eco Design. 

A de llniç;}o do problema ~ o reconhecimento das twcessicbcles do usu ~í. 

n o para a reali zação elas tarefas que em ·oh-em o dese mpenho do produto. 

Para tal. ~ r"le, ·anre responder;\ ::; se is pergunta<; b:lsic ::~ s: O Ql'E é o problema / 

necessidade? Ql'E\[ te111 o problema/ necessidade? C:0\10 ocorre o proble

ma / necessidade? Ql-X'\DO ocorre o problema/ neces!> icbde? 0:'\DE ocorre o 

problema/ necessicbde? PORQl'E ocorre o problema / necessidade? Estas que!>

tões b:í.sica-; le\·:lm a rc>alizaçilo de tm1a pré-pesquisa. ou seja. um ln·ant amc> n

to inicial ele cbclos. Em dc>terminado cont ext o. e\·entualment c>. pode-se ob~e r

, ·ar cli,·ersas t c> nd~ncias que correspondem :1 uma ou mais necessidades. ten

dênci::~s estas que muit as \ ·ezes ett contram-se em conl1it o e. conseqik ltt enten-

1•:. não s:1tisfazem as necessidades. Decorre daí a noçilo ele PROBLE~IA. O 

prohlem::~ .o pé.nto d.:- p:1nida para a proj etaçilo resulta 11:1 não adequação 

entre um sist em::~ e seu contexto ou m eio ambiente imediat o ou entre sist e

mas e suG-sistem:1s. Esr::~ n:'to-aclequaçào. ou situação ele d.:-s~"Uust e . por su:1 , ·ez. 

es t;Í. relacionado. ao faro de> que d .:- te rminacb s necessidades tdo estão sendo 

satisfeitas. Ou seja. o sistema obse rYaclo não es t:í. em equilíbrio. Exist e uma 

lacuna entre o qu e> o sistema é e aquilo que de\·e ser. Assim. cle\·e-se ·conside

r::~r as , -árias etap:lS do proçesso tais como: a montagem deste produto durante 

o processo ele fabricação conside rando os conceitos de D esign Orientado a 

1\lontagem 1Design for Assembly - DIA . a manutenção do produto (D esign 
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Ori· ·nt ado a .\lattllt l'llÇ:Iu - Ot>si!-:11 ro r \laint <:' ll :lli C'l' - DI.\[ aU11H'I1t :\du sua 

, ·ida útil, . t1l•.'S11H l no descart e tina! D csign Orie nt ado a Dt'Sil\Ollta :-;'' 11\- D· ·sig11 

li) r Di sass • · tn bl~ · - DID a lim d e separar dos mat e riais c suhsist etnas , ·is:\lldo :1 

n -c iclag•·m / reusu dos tnestnos. Isso implica que as necessidades du tt :; tt :írio , ·:lt> 

alc'·tn ela simpl• ·s utili zaç:lo do produto passando pela reposiç:lu .J, · jl<'<;:ts ,. 

~u bsist •'m :L' ,. a d<: sn tont :1gem I in ai para a n·ciclagem. 

:\ '- tt !l · ta ~ s:l n dn ·Llr:H,"C"ies Cjlll" lltdi c un :th-os e :HJics a :-ilTl'1l1 ak:utt;adtls 

ron; o pro j•· to. :\ ssim. fat o res ambientais deH~m ser incluídos co tno t1 Wt:\s d ,· 

um p rq je to de EcoD esign como a redução d o impacto causado pela e:-;traçJ o 

t' tran slo nnação d e mat éri:1 prima. o processo d e procluç:lo e translo nnaç:lo . a 

utili z:H;:l.o ( J U ck scart e do produt o lin al. 

.\ s r es tri ções d o pro_ jc to s:lo d e cla rações q ue it Hii c am limitaçõc·s n a 

proj e t ac;:lo . li:-;:mdo posic;ões que den :- m se r mantidas e rcspe it:Hbs. S:ltl ,. :tri :í 

, .,.is ll:lo-collt ro Lí, ·•· is reb cio ttadas ao pro blem a do pro_ je to. Fat o res and Jicttt :ti s 

sJ o consid e rados nesta L1sr . como o descart e do p rodut o ao té rmino clt- su:1 

, ·id a útil. o d escart e ele resíd uos d r matéria printa dur:\lltt' o pron .. ssu dt· pn•

d uçJo ,, u consumo ele etH>rgi3 durant e o uso . 

:\ Fase ele Desem ·oh-iment o é a L1se analíti ca elo processo ck proy ta c;:l u . 

o nd e. :10 im·és de buscar soluções imediatas para os p roble mas d escrit os 11 :1 

fase an tet·io r. faZ-St' Ullla an ::í list' da situ aç3.o <:' cl t• CO n10 OS prob lemas t' llt."Cl' Ss i

cbd t> S s3.o so lucionados atualm <:> nt e . Esta L1s1' 0 utn k\ ·:llll:\11\l' l1t o d n <'s t:td <) ,~;t 

a rte u ndc ,,. ut iliz:u n recursos CO IIIO rcgist rus ló t (lgr;'di cos. ddvos. l' lll r• ., ·ist :1'-. 

eil!j\ Wtes. re lat o:> . estudo~ . cole tC\ll ea de arti gos. pu b liGlÇÕes e tc. a lim d,, to

mar conhecimento elos po ntos reln ·;mtes elo pr~ j <:> t o em que:;t:.1o . d esf k cu111• • 

sJ o soluc io nados os prob l ~m a~ na sil\laçii.o e :-;i s tent e at ~ possÍ\'e is sis te iJt as 

m ec l.nicos. m at eri a is. sistem as d t> cont role que possam :~ j u cbr na soluçJo li11al. 

A inse rç ii.o elas ,·ari :h·e is ambi<:> nt ais na L1se ele d ese t1\ ·oh"ime t1t o é tnos

trada na ligura +. :'\os proce:;sos procluti , ·os el os atua is produtos si milares. dn·e

se consid erar 1\:\o só os p rocessos de fabricaç ii.o . tran slo nn :1çJ o . linh a d e J1JOJt

t age m. aspec tos ad mini strai i,·os e técni cos ela man u L1t ura . co m o t a tnh (·m o 

consumo d e ::ígua <:> en <:> rgia: as o ri ge tJS da mat é ria p1-im:1: os tipos d e rcsídttns 

ge rados e o des tino des tes. Para tal. fa z-se um a an::í li s•> dos atuais proccss!Js 

produti, ·os t' elos similares elo p ro blema em quest :lo . s~j am similares elo pnl( lu

to s.-j am similares da fun ção. Por similar d o produ to en tende-se tod os o: pru

clut os industriais ou artesanais existentes no m ercado qu <:> têm as m esmas c t

racterísti cas. re alizam as m esm as funções <:> . prin ci palm <:> nt e . at <:> ndam em p:1rt e 

01..1 to talmente os requisitos listados na prob lematizaç3.o. Por si milares cb l'tll1 -

ç ii.o <'1Hend e-se rod os os produtos industri ais o u art esanais e:-;ist ent es no n te JT~t

clo q ut' atendam as m esmas fun ções não sen do 11ecessariament <:' o m es tno pro

duto. Esta ::uülise consiste <:> m decompor o similar em pan es a rlm d e e;o;:uni

nar cada uma d elas em relação ao todo visando conhecer suas naturezas. fun

ções. re lações e e tc. Esta an álise d e similares é com posta de 8 1o ito 1 etapas: 

análise histórica. aná li se estrutural. análise fun cion a l. an:ílise d e uso. an:í li se 

<:> rgonômica. análise m orfológica. análise de m ercado e an~íli se técnica . com o 

m ostra a tabela 2. g 5 
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Fase "1 • 0'1"ttn•Jol•,.mento ~o Estac.Jo U.za Arte) 

E l(çll<. rtaç ao rJ" ' Pu,ce B os P r o:utr~o s 

· pcce~4S03 dl! 1t10ncaçjc e tran,fom,ac :1 C 
- lrnh~ 1e monlagem 
· asoecl cs a~n llfl • S t r al!·.os a l ec n•cos 

I
. cu~nhO~ ::l9 P dMrsroade 09 ccmponllllnt es armrlares ~OrA : . 
rnal~na5 pnma' c s u in fonte~ 

· creio de •,1dõil do produto e SUõili partes . 

~n;i li se -' rst~nca dos Similare s 

Anall s~ 5 strut ur<'l 0 C3 Sll1ll l ar~3 

- nu fT' qro c! e com~on3nt es 

· srsl !?'n,as de unraa 
- .- -; t: u l t~r " 

1

- quanuoade e e drversrdaoe c e component es sr mtlares {CfA I 
· ma~eo~s pnm as e suas fontes . 
-creio 1• vrda do produto e suas partes 

A nalise Funcronal do s Srmrlares 
· mec amsmo 
. ~.~rsatr lrdade 

- resrs l êncra 
· ac.;bam ento 

I 

J· rec rclager.' de suas ~artes;comr; on en l es ou do pr odutc todo apos o de sc arte I 
A nahs e ::rgonõmrc a 

· prtt t:c r::i i'dS 
· segu ran~ a 

· l rans~orte 

· manuten;ão '=reparo 

. brcm~c?.n :ca 

· alr·.r::taces da i a•efa 
· cognr ção 

I
. consumo de energia e d~mar s con surmvers {agua sabão etc J. 
• geraç: ;iio de resrduos dltrante a -vtd " ut rl 
- m ontagll!:m e desmonta<Jil!:m durant e- o proces5o produt i~,o (CfA e 00 ~ 

Anâlis~ ~ .. 1crfc i?ç,ca 
· f OI!''!1 3 

• es1ehca 

1

-métodos ;je encarxe para dl?smontag~m . 

• embalagern do produto fina l 
· imoacto ambrental csu::;ado 3pós c descan e da embalagem 

Anahse de Me•cad~ 

· p ooaganda 
· ma ~ ~: e! 1n ;J 

I· mformacÓes sobre gasto de consumr\i ers ::Jurante a \'Jda uhl 

A11alrse Tec nrc a 
· m .ll teõJ d ts 

· píO~esscs de 1ransfarmaç. ãC' e fabric 3ç ão 
· SIS!emas mecãn:c o::;; . eletr6nrccs 

I
. rmpactc ambrental dos mat~nars 
• rmpac tc amb1ental das proc e:;scs de t ran sform ação e fabrrcaç àc 
· rmpactc ambiemarl dos sistemas mecãnrccsl eletrànkos 

Anâlise :os Oaccs Le·.cmt é'!:do-; 

Figura-/ - ln.\·erção das 1·ariá1·e is mnhi.:mais no Fase de Desenm!l·i/llei1TU. 

ETAPAS 

Analise Histórica 

An:lllse Esh utural 

1 Análise de 
Funcionan1ento 

Analise Ergonómlca 

Analise Morfológica 

An~llse de Mercado 

Análise T&cntca 

AÇOES 

i Evolução ·: ronologica do produto "' \etro
el~trõn\c o 

1 Com que componentes conta o produto eletro-
1 ete tronlco 7 

Como 1\mclona flslco- tecntcam ente o p1oduto 
I eletro-eletronlco7 

I Quem e o usuario7 Onde e utilizado o produto? 
O que o usuario pensa a respeito do produto 

' eletro-etgtronico e d~ sua utlitzaçào ? Que 
I at ividades o usuario realiza na tarefa? Quais 

as posturas que assume? 
Adequacão ótima entre o produto eletro
eletronlcc e o usuarto quanto a limites e faixas 
aceitaveis para rurdo . temperatura i\uminacào . 
fadiga. peso. aspectos de postura . manejo. 

I v isibilidade . compatibilidade . adequacào na 
in terfa ce homem- maquina . aspectos 

1 pstcotogtcos . etc . 

I Quais são as relações est&ttco-formals 
existentes no reduto e\etro-etet ronlco? r 
Qual a demanda do produto eletro-eletróniCG.t 

I assim com.> sua forma peculiar de i 
distribuição? ! 

I Quais materiais e processos foram utilizados 
ara a fabricacão do ro<i.Jto e\elro-e\etrónico? I 

Tabelo ] - Erapas da análise de similares. 

I 

J 

I 

I 
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i. 

.-\ind a JH ·sta c t;1pa d o pro j<'t O. t'· 11a an ;íli se d<' sintiLlres ljl l\' n lllc.· tc >d" ,·. 

rc ·t·s truturad (J . (.(uando se anali sa UJll :-; iinibr. al c· ttl de to d os r)s ;lspcTtns cst ru

tttrai s. liutc irm;ti s . cT~o numi cos. Ittt' rc arl o lóg·icos . prn pc-JC ' Itt -sc· ;1s iJH-It ls("·s clccs 

;tspc ·c tos c·c ·u lr">:-,ri cos tais n ml(l: a an ;'d isc do \·ido d c· , -id;t. a sp e-c tos ck lll< JIII.I

gc ·In c• ck slll rJ\ It a gc·ttl. c· m b;tL!gr ·Itl c tran sp o rt e . r cc ic bgc·m apc)s c) dt·sctr tc ·. 

:.:• 'LH,-;"ic) clc· r c· sí•lttc >S cltir;u\lc ' ; I \ 'icLl lltil. pni( '('SS<IS ck LJI ,ri \';\(; ;\c• . 1\Ut c'·rt.l l ' l'i -

1\I ;\ utili z;uLt r· s11 ;1s li >Ill t'S . c' Il<'rg i;l g r-rad a / g;Js t;l. Lllll cl 11:1 Llhric·:l\;:1\l c'clll\\ 1 1111 

li SO rio prc)di it O. 

A li g11ra j m os tL l (jl \1.' Ita L1se d e pro l cta~,·:ic > s:io r c li nildas as pri tH·ip ;l is 

r· ta p ;ts do [ co D es iglt para o cl ese m ·okint t> llt o el e prod ut o s. É Iws t:1 Llse qiH ' 

rl:t-sc a pro je taç fi o d o o bj e to e 111 estud o atra , ·és ela sínt ese elos dados ;mali s:l

d os. l) ,., , ·e -se esp ecili car t' d e talhar a ··co iiCcpç:io ck clt, s ig ll .. ektuamlo -s\' co tt

~ ult as técnic a s. dint e nsio llallClo-~e p a rt es c subs i ~ t t' IJ\ as . ill cl ic m cl o mat \' n ;ti s \' 

p roce~sos para a l'a bri c a ç ;io . re ali za llCi o -se estud o s e rgo n ô mi cos. es p ec ili c a tt

cl o -se acab a.m e nt os e tc .. assim com o d ese m ·oh-e tHio -se as pec tos d e <' Itg r·n lt ;1-

r i:t: c í ln tl os . Itt e c uti sn ws. e ktro -l'l e trõ ni t· a . !'u n ;;1s. c a rga s esd ti c as r, d iit ;'u ni

c as . d e li iti m lo e struturas . su pe rfíc ies e cl e ta ll w s d e uni 3o elos su b sist<' lttas. T :u t t

b é m é 11 esta Ll sc que cle~e it\ ·oh ·e - sc os cl e ~e nlt os técn icos e bbri l-~l- sl' as m aq ue tl's 

c· pro tó tipos. 

:'\ ;J l' t;lp;1 lLI sínt ese . se r }o cl e te rm in :1Cios os par~i ill c, t ros pru lc' tll:u s p ~1r~ 1 u 

11 0\'0 produt o base :1do s na ~1Il :í li se ck sitniLtrr 's r' t i; t ;ut ;'tl isr· d:1 s itlt ;~c;:lr• <"\l s

tr ' tllc ' r•. ;tss ittl. IT \ ·isLls a s m e tas a se r e m a t inp;ida~ . :'\ a e l ap~1 d e' gr, ra c; ;\cl de • 

a l t e rn a ti\ - ~ts cln·e -se u s:1r a c r ia ti, ·iclad ,., pa r a l t' lll ~lr ge rar so llt ÇÜc' s o i-i ~ itu i s :1 

jAs Ondõs do EccD.s>gn I 
1 - sef~câo de mat~?n a•s com mt:ncr 1mça.:to arotu:ntal I 

F a~e 3 Prcj ?t a c ~c ? D.; : a ! h~r,~ eol t> ! _ 515 1 ~:r.a d~ ~~ansporte I 
Sftttes:P. ~ . .......-J emb õl lagerl 

Ct"t en~J:~ a~a:; õos Pmarn~hos PIOJ"!h 1 ~ 1' <.... .... ..-,. ~onsumo de ~ne rg1a àgua i? mat~na1s aU>:I ilare'3 
Re-.1Sac <los Obl<;r.cs I ciclo de -.;da do produ1o j 

P.e<;UI S I ~ :::s 1. reutdi ~açàc reprocessamento e- re ç1cl ag~m co lodo 

Ge•>ção d• ~:~:~;~r~;s F reh o1cn.-es [ou ~~~ ~-' -~~.1 • . ... . ........................... . 
c~senhos Mo~elo s 

R e ,;sãc ~os Paràrne:ros F r o1et~ êi 1S 
! Vauá.t~ts \! ~ ot1·ntzaçã:J da p!odut; 3o 

I 
-r«:duz r o co,suma dt> energi <~ 
- re apO'.ll! ll õU ~S Sll bf.I'Cd\,;lOS 

· nunmuz Jr c l•xo o~ raao 

(;eril( à::.t ::le Alt ernati. as <:'··;::· =======~· De.s1gn On~nla~o a i.tontagpm (CfA 1 
. Desenhes . r ~1 cd el cs ·-....; I. reduz ' QUJ••tdade '::!' d1Vei S!(j 3de Gt:' CO I!lpvO~ IItt" S I 

Es:o:ha d~ mE ihc~ altern ~ t ::a do? :;o;lucào · reduz•r su~~f:c 1 e-s d~ puccs5o I 
t.bw: de A.allaç 5c. olrnuzar o m~nuse•O: I 

D~s~r.~:t:~;~1~~~n;o d :~ ~ Peças C c r:,u · l t ~s e Corte~ - . f~l:~~~~-::~:~1?: __ --·- - ___ _j 
PerSF= ?t:. lp;a Expic :!;dJ pua r ,1 ont a~p~m Oes1gn One11tado a P..l c ntag~m IDfA: I 
Es o~c :fiC lÇÔ I?' 'S · processo p1ocut r~-o . 

_, .... ., O~t?sign Orientado a Desn1ontsgem {01D l I 
~ec::mendaçéie s Ergonõm::: as < ·:::====~ · recJclag!m cu reut•hzaçâo de PBÇ3S a com~on'!ntes 

r
Oes•gn Orientado a Manutenção (Dffo,1 ) 
- repostÇ áO d-? compcnentt! s ~ ststttm3s . 
· aumento da 1.1da lihl ______ ! 

E l' g~?nhana Slmultânt!a 
· d•mmUi ç: ão do ternço d2 desen·~ ch;mento d!l ç:•oéuto 
· redução da erros de prCJI!!lo 

reduc5o de cust os 

Con:ecçác de f ,1 od~l o Fl.i r.c1coal 
T~stes e Vahd:.ção do Projelo para Fabnc:.ç5o 

V•siio ncllstica proposta ~lo EcoOes1gn para um deserr~lvimento sustenta---e! 
0""'9" Onenlado ao Mero Amtoenle (OfEJ 

Figura 5 - Inserção das variál'eis ambientais na Fase de Projetaçiio. 
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p:1rtir dr ·~~; 1 <' tH llp< J~ I< ;J• J <ill l'Oillbi11a<;Jo Lk part <'S .. \tu ;uHi ll assim IJ •:: pínt iJ 

il l\ ·c·lt ti\ ·n iltm·ad (} r co tJI q ut' n Dr ·s ign<T dc,·e prncurar S< ' itt\ ·es tir. Para tal. 

lltiliz;1-SI' ~ ~c- tc '•cni c as ri<- <k sbluqtwio lll t' lllal com o o Huinsrorrning ]li]. IJ 

\ 1··· 1< 1d tl i ):l;'i ]li] ,. n1 u•k lus tridinwnsi o nais ] +] . :\a t' tapa ck dl'l;tlltanwllt <J 

tt't 'lli t· o svrj<J de t•Tillilud;.Js tiHb s as esJwc ilicatJws t(Y nicas para a l·ai Jri c aç;i rJ 

sr:j;un cl r · sr' IJh rl~ ··•J IJl l) lll ; ll r Tiai~ c• l ' rOCt' SSO~ •k prud11t;:l n . 

. \ tl St' ckt t' rlllinar IJS par:tllli ' ti'< JS pm j r · tu ;Ú ~ . ; 1 ~ Uit u Uttd ; 1~ d u l ~cu Dr ·~ l ~ll 

! Li ! <io lillldalll l' lllois para 11111 d t·st' ll\·o h-illlt' l1t n sustc i11;Í, ·d. 11 0 qu l' ta11 :2;e a 

sl'l l·t; ã u de mat eriai s q w· result em e m m eno r impact o ambi ental: ao siste111 a 

d t' transpn rt e e :1 t-> lll b;.J ] ;t g•~ ln : ao consumo el e t' ll<'rgia. ;'1gu a e 111at c ri a is am:ili

ares tant o na pro duç<i•J c01no no uso d o p rodut o linal: a 0 <icl o de , ·ida du 

prod ut o . a reutili zaç ãfJ. ( J re process alll<' l1t o e a rccidage m ele tod o o produt o 

o u part e del e. 

:\o dt•talhalm' nl r• I• ~ CI 1i co d :1s p;trtt ·s c pt' t;as. d cn ·-sr· l' IJst ' IYa r ;ls \·a n a

, ·e i~ ck o timização ela p rodução . o nde se pock rf'clu zir o co nsum o el e e n e rg1;1 . 

rea prO\·e itar os subprod ut o ~ e conseqüent em ent e 111inimizar o resíduo ger;1do . 

. -\ s dirt'lr izes c regras do D esig11 Ori e ntado a \l ontagem DL-\. tamb r-'- m d··

, ·e m se r conside radas. IJOis proc ura m reduzir a Cj11 :11ltid:1cl e . a cl i, -e rsicl a rl t' ele · 

co n1po1wnt es . a recluç}r) de proc f' sso ~. a o timizaçàL' 11 n 111 ;111\lst·in . l' pri lll 'ip ;1 1-

111 l' lll e L1cilit a r a 111 UI1U:_:r, ln da~ p•-ç;ts r' part es. :\as reCOill t' ll Cb ções e rgo HÕm icas. 

cl t"\ ·e-se pe 11 s;1r n ;iu so m c 11t e 11 0 usu ~'tri o fi1ul. mas Lu11h~ 111 11 0 u~u ;íri • • t lt- " 1'11 ;\· • 

t] ,· L'tl >ri c 1" ljll l' ;1t11.1 11• ) pr,1r · c~so de produ t;;l o . utilizando-se d o~ prt>ce itus du 

D .-sigtl 01i entado a \l o nt ;ts ent D L-\. do D esign Orient ad o a D esm o ntag"' lll 

D tD e el o D e s ig n Ori e ntad o a l\L11 lllt e lt Çà o D l'\1 qu e , ·isa l.;lC iliur a 

rcu tili z aç :Jo de peç a:; t' compo n ent es. 

D uran te tud o o processo el e pn::>_ je ta<; .:io at é a , ·ali Lb ç:Jo d o p ro tó tipo . dn e

se u tili zar o E1,genh ari;1 Simult:ln e 1 [1 6]. também conhecicb co1110 E11 ;..; l·11h ;t

r ia C o i1COITt" nt t' . qw· ,·~1 nsist t' 11 ;1 n .: ec u ç;i u te mpo ral 11 :.1s di,·e rsas e t:1pas de 

a ti , ·icbele em paralelo . po r o posiç 3.o ;tu m o do co nw ncio nal seqüencial . C o m o 

ctr:K t e !Í ~ ti c a básic a el e :<u ;t ;1plicaçJ o . :1 E 11 g•·nharia Simult;1111';1 COIHl uz :1 dilni

nu iç 3.o elo tl' 111po ck cl c::· ~ em·o killl e 11t o do produt o . po is ao p;traklisn Hl tt' lll! ''' 

r a l d ;ts ati, ·idack s SOill ;t-:< t" o fat o ela e k ti, ·a antec ipaç i o cb cl e tecç J.o cl t" pro b le

m os el e pr~j e t o q ue so m e nt e ocorrf' ri am muit o tordi anlt" nt e com o emprego d .t 

en genh a ria seqüen c i~1!. t" \ ·it ;mclo -se a pe n b el e tl' llll )l) in ere nt e a o p1;Õt's pL' r 

ah l' rnati\ · ~t~ que te nninariam po r rt' \'t' larcm-se inaclcqu;tclos e implicando ta l11 -

bé m na reduç3.o d e cu:-:to d e desen\·o h-iment o . 

Po rt a nt o . esta Yisà c• ho lísti ca pro pos ta pelo EcoD c' ~ i gn. d e, ·e compo r tr~s 

aspr· ctm : ?eco n o mi came nt e , ·ián' l. ?manut e nç i'lo d o m e io omb ie nt e e ?rc:< 

po iiSobilielack soc i::d g arantam o m esm o peso quando :<e tratar d c d ese l1\·okl

m ento sustent :ín·l. o que Je, ·;t po r lim a um D esign Orientad o ao l\le io Ambi

ente :DfE.. pois no m o m en to em que conhecem os os pro blemas ambi ent:1i s e 

suas causas, p assamos a influir na con cepção . escolha dos materiais. fabri ca

ç ão . uso. reuso. reciclagem e disposiç5o final elo prod ut o . n o que fo r tecni ca

m e nte possh·e l e ecolo t,i cam ente n ccess:lrio. 
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:\ L1s• · cl<- L'O lii\IIÚc;u;:\o ,·. a l:isl' d,· COI1 1pilac; ~o d os cbdos. o ndt· sJ.o o rg:l

n iz;ldt ls rda1 ório s ,. supnrr es , ·isua is. L n msiclerada 11111 :1 LN' cli s1i11ta d, ·,·ici<J :1 

C0111pk:-;id:Hit- e i111port:'tn c ia para li1t11ros p ro jt' los. 

Conclusões 

.-\ o aprt ' SC ill:tr esta pro pos1ç J.o d e inc lusÕt'S d C' r t'quisit os dl' E ,·o D l's igll. 

dlt' g a-sc a conclus:io qu l' tal proced in w nt o C· impo rtantíss imo para o dL'St' II \·u l

, .iliH'IIt O ck 11 0\'0s p roduto s. Sab•·-s" que o in n ·stilll t' nt o elll'pesqui .-:1 te m u111 

n tst o cle,·:1d o para as em presa s que as cl ese ll\ ·ok cm. pri 11ci palmc 11 te e m c tn 

presas ck po nt :l que~ s:\o pio ne iras em seus I:III Ç:llii L' nt os c' tem de nlillillli zar o 

ri sco de itl\·estir em 11111 produ to q u" pod er j te r un1 n>1o n1o :1hai:-;o do <'sp••r:t

d () . C o m isso. ::t L'SCl)lh :l cl<l m e to cl o lo gi:l ide al par:1 c:1cl:1 sit u :Jç:\o d n·c· ser 

d efl11id:1 :111t es d o cst ucl o de , ·iab ilidade d o proj <' to . D e, ·e-st' t n em m e n te q 11 :tl 

o o l ~ j e ti, ·o 0 11 :1 m et;J a se r :l lc HI Çarb c' 11111:1 prc·, ·is iiL' d· · iii\Tstiiii L' l1I O qw· sn·:'l 

ap li c ado . A empn·sa pode dar e ii LISl' ao Eco D esigll e . par:l t:mw. rl l'H' e ln pn ·

g:lr um:1 m e to d o logia q ue :1\·a li e cssc conce it 0 dc •sdc · a c ri :Jç:i() a le; a r f'c ic l<! g< ' III 

e o desc art e fi1tal el o produt u 0 11 de su :1s p:1rtes. 

O Eco D es ig11 tende a min imi za r o imp :IC tu ambi e ntal. reduz ir c ust us d· · 

procluç:io e possib ilit :Jr as e 111 presas um di lc· re nci:ll cn tnpetiti , ·n d< '111 1'0 d· · 11111 

11 1<'J'Cad u qu e :1 cada dia d;'t maio r en l':tse ;lO tk·st' II\ 'O killl e lll ú Sli Sl L' Ill ;Í \ 't-1. ;1, 

Slllllilt clO assim u111 papel f'un cl:H ll t' tll :tl 11 0 co ttl e :--.t o 1111111di :tl , ·is to qw · :1 c q >a

c icl :1cle ck se e :-; trair mat é ri:1s pr i1 11:1s da n :llt 1IT7.:1 , .,' 111 se esgq t:llll.k) <' 11 1 1111 1 

ritmo acelerado . Assim. a utiliz:tç:io de técnic as de de :>t' ll\ ·ok itll t' llt < • ck prndll

t o~ cl e\'e cont e r t' Ill sua base ít ens q ue possib ili tl' II I a ge r:1ç :iu d t' p rod ut os cu111 

, ·ista;; ao E co D esig11 garantind o . e nt:lo . o mínimo ck im pac to am bie nt ~tl. l ~ss: 1 

base ela nut e riali zaçJ u el o con ce i1 o el e cl esl' ll \ ·okini eiii O sustPIILÍ \·e l <' si ;Í 11 :1 

p:1ssa gc 1I1 gradual e a lo n;;o praz0 das atuais estrutur:Js liiJca r<>s d·· pn~ i •' LH,"ii•' 

e pro d u c; J.o m~li s cícl icas c que :tssc iJt :llll :ls estrat t·g i:IS <f, · Lcu Dc·s ig tl <' pn .. III 

Çi'1o 111ai s limpa . 

.-\pro priar-s•·: Il t'Stt' IIIOnle iit O de m o bi lidack cl:.L" e1111 •resas pelo intuit o d,· 

reali zar a no, ·a manuf:~tu ra el e um ~1 man e ir;t ecolog-icame nt e COIJ sc ie nt e é 11111 :1 

estrat égia inteli ge nt e. po is 11~0 é n ecess~íri o inic iar a m o ti,·aç:lo das empres;L" 

e. Sllll. apro \·e ttar o m o m e nt o em que o E coD esig11 pro pôc um a 110\·a estrat t·

g ia par:1 o cl e :;e m ·oh-iment o d e pro dut os . a ssocia n d o o siste m a d e ges t:\ u 

ambien tal a os m a te ri a i.- e processos d e fabri c a ç J o . P o ré m . 0 co n ce i1 o clc

E co D esign é mui1 o mais que um a simples , ·ari :í,·el el e pr~ j f t O . O e, ·iclo a inllll

~n cia el o Desig-~1 n o n asciment o e clesem ·olúment o elo pi-oclut o . b z-se ll l'Ct'ss;Í

ri o q u e es ta ati , ·idack te nha r es p o n sabilidad e soc ial e ambi e ntal CO ill o 

surgiment o ele n O\·os produtos e o dese m·o h-imento sustent:h·el. 

O s profissio n ais de D esign assim com o os empresários de, ·em se r os prin

c ipais condutm·es da mudança em curso e da que bra d o paradigma d e e:-;tra

ção d e recursos naturais p3r:J o utro mais e\'o luído e suste ntá,·el. Essa mudança 
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elos par:1d1~n1 : 1~ d,., .,. rw() rnT l:li11 U II< JS prn•·•·ss<JS d ,· prod1t<; :\n <' Otno ll< lS p rr,

d1 llf JS li11ai s. 11:\\l s•· rr· s tri11 ~ind o :qli'nas :Hl Cll1llprittl\'tli< J d :ts lei s. tnas. ap rrJ 

n· iumlo os lwnc lici os ,. rl po rtunidadcs q11 t' :1 pro t< '(;:l< l :unbi cntal p nd <' pr< J

porcim tar atr : l\ · ,·· ~ da cobbnr:H;:lo d· · <'tnpn·s:1s <'. <'i! llS<'qii <' J11\'In• ·nt <' . " " <T•·s

··itll\ '111 <1 da prud11\;:\o ,k pr•Hlut us ,.,.,Ji ug i,·anl\' llll: diciclli <'S atra\ ·,·· s d a apl ict

';:lo d o Eco Do ·sign . o fj1W n Tt:unent• · trar:í lw n\'lkios ,. o po rtunidades as L' ll l

pres:ts. (dentro d,·ss<' co nt<' \lll. qu•· 11 EnJ D• ·sign d"'··· s•T assulllidn co t1t n 11111 

desali o que as e n tpt-es:ts. nt :li s ,·,·dl) •Ht lll :IÍ s t:trde. t\'Ll <l do· asslllnir e. p :1r:1 o 

q 1tal. clc\'t· rJ <l pn·parar-se d··sdc log•l. 

:\ ssitll. lt• \·:utdu t' ll1 cOt tsider :H;Jo as tl\J\':1s no n nat 1\ ·as n tro p \·i:1s as qu a ts 

p ·spu nsabili zant a ill(lústria pdo rcct' bitll\' 111 0 dl' se u p rodut o ao linal d a , ·id a 

útil. es ta m e to d o logia pe rmitir ::\ tll e lh o r ~e l t>ç :lo d e m:ll e riai s e ~ i s t emas ck 

.i un e; Jo para o t imiz:1r o rcuso . a re lll :lll u 1':11 11ra o u a rec iclagt' 111 clest t:'s prod ut os. 

:\ es te cont ext o. as e mpr•.· sas p• Jcl e rJ.o L1zcr CO ll\ ' t~ lli os con1 coope r a ti, ·as • k 

centro~ de triagetn l'o nH·u · ndo tre inatnent o para a rcc upcr:1ç:\ o ele par tes d u 

produto a lim el e minimiz:1r custos t:ullo do processu cotno do produt o . Eng•:'

n h eiros e D t· sigtwrs cJ,.. , ·em proj e tar reduzindo o 11Úmero de co tn p o n e nl t'S ,. 

a11metllar os compo n e nt es con\LIIJS nos produt os. 

:\ m a nut ençJo ela , .i .. b só serj possÍ\ ·e l colll uma m a tri z indus trial re s

p o n s:'t,·e l. o n d e t o d o ~ o ' t> n\ ·o h'i cl o~ 11 0 proces~ o te r J o o br ig açõt•s co lll a 

suste tl tab ili cb d t' . Pa r a ta nt o . e s t ~l ini < ' i ~ui, · a el e implem e nt açJ o ele um :1 , · i ~Jo 

mac ro el o EcoD t·s i .~ tl é- .iustan te lll< ' lltll :l te ttt :lli\ ·:1 d·· cobhn r:1r colll o (Tt',c i

nw n to d e Ulll :1 n tltlll-a que , ·isa o dcse m ·o h'illlento su ~ t e nt ~ÍYe l. :\es te sentid o . 

inclus:lo ele n ·qu isitos d e EcoD esig11 11 ~1 m etodo logia apresent ad :t (: um :1 fe rr:l

nl t' ll ta de au \ íli u 11 a p ro_J e taç ::io cl t' prosut os mai s sus t e nt ~í\ · t' is . 

R ecebido em :~( li I ::! l ::!t 11!5 

.-\ p ro\·ado em: 21 i • !J / ~tHl0 

Elizabeth Regina Platcheck 
Dese nhi sta In d ustri a l: [~ JWátli s t :l l ' lll r .rgtl llOllJi :l pdu J>!'(; J ·~ P/ l TR(;S: \kstr· · 

<' 11 1 Engcnhari:1 . \mhien t :ti e T cm ologi:1s Lilllpas pdn LdS\ I I PP(; L\ I I l TR (; S: 

Dout o rand a em Engcnh:u-i:1 de \bt criais pelo LeiS.\ 1/ Ler! '!\ 1/PPl; C:\ 1/LTRGS. 

e rp lat ch ec kía ya hotl.co m . br 

Wilson Kindlein Junior 
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