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O aumento na produgio de bens de consumo e a reducio de seu ciclo de vida
geram vultuosa quantidade de residuos solidos. Uma alternativa para minimizar
este impacto ambiental é empregar elementos de juncio que facilitem a
desmontagem do produto ao final de sua vida atl. Nesta pesquisa foram
classificados as elementos de jun¢ao que facilitam e/ou dificultam a
desmontagem. O resultado foi compilado em CD-ROM, sendo uma
importante ferramenta de auxilio ao projeto mais sustentavel.

Palavras Chave: ecodesign, desenvolvimento sustentavel, guia de projeto

The increase in the production of consumption goods and the reduction of their life cycle
generate a great amount of solid residues. An alternative to mimimize this environment impact
i lo use junction elements that facilitate the disassembly of the product at the end of 1its shelf
life. In this research 1t has been classified the junction elements that facilitate and/or impede
the dismount. The result was compiled in CD-ROM, being an important aid tool to a more
sustainable projecting
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1. Introducao

O cendrio tecnologico atual estda agindo de forma direta na degradagao
ambiental. Segundo Kindlein (2002), encontramo-nos numa situagao de
insustentabilidade diretamente relacionada com a nao preservagao do
ccossistema. E cada vez mais necessario criar solu¢des ¢ tomar medidas pre-
ventivas para minimizar este problema. Uma medida viavel ¢ o
reaproveitamento dos diferentes materiais utilizados na composi¢ao de um
produto. Roosemburg (1996) indica em sua metodologia de desenvolvimento
de produtos o uso dos 3R's, reduzir, reutilizar e reciclar, partes ou todo o pro-
duto antes do seu descarte final. Para isto, ¢ necessario que a desmontagem
dos produtos seja prevista desde a fase inicial do projeto (Design Consciente).

A preocupagao com o fim da vida atil confere ao produto um maior
valor agregado, como disse Lowe (1996): “Alcangando alta eficiéncia no uso
de energia e materiais na produgao, na reciclagem e no uso do produto, gera-
ra vantagens competitivas e beneficios econéomicos”. Ljungberg (2005) afirma
que “em um mundo com recursos limitados e sérios impactos ambientais, ¢é
obvio que um estilo de vida sustentavel é cada vez mais importante”. Porém,
a falta de informacao sobre o assunto, juntamente com a escassez de material
de pesquisa disponivel, impossibilita que os profissionais da area desenvol-
vam produtos ecologicamente corretos e economicamente viaveis, que sao 0s
principios basicos do Ecodesign.

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

entre o crescimento tecnologico e a preserva¢ao de nosso meio.

Figura I: Tela inicial do CD ROM: ECODESIGN ELEMENTOS DE JUNCAO.
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2. Ecodesign e Elementos de Juncao

“O ecodesign, na atividade de desenvolvimento de produtos, procura
incorporar a variavel ambiental desde a concepgao, considerando o meio
ambiente com mesmo grau de importancia como a eficiéncia, estética, custo,
ergonomia e funcionalidade.” (Frazao, 1993). Segundo Kindlein (2002) as
atuais metodologias de projeto de produto nao levam em conta a variavel
ambiental, isto faz com que a quantidade de residuos solidos oriunda tanto
do processo de fabricagao, uso e descarte ao término da vida aul esteja se
tornando rapidamente insustentavel. Isto acontece porque a separagao dos
diferentes materiais que compoem um produto ¢, nao raras vezes, inviavel ou
até impossivel fazendo com que o re-uso e ou reaproveitamento se torne um
problema de dificil solu¢ao ¢ com grande impacto no ecossistema.

Neste ponto, os sistemas que unem as diferentes partes de um produto,
chamados Elementos de Juncao, sdo fundamentais para minimizar este pro-
blema. O chamado DID (Design for Disassembly) também ¢ condi¢ao neces-
saria para atingir esta meta pois facilita a desmontagem e por fim a reutilizacao,
o reprocessamento ¢ a reciclagem. Elementos de juncao eficazes tendem a
facilitar essa desmontagem, tornando mais atrativa sua pratica, principalmente
em centros de triagem, que sao os maiores envolvidos no destino e separagao
dos componentes de um produto.

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

O Ecodesign possui uma grande importancia em todas as etapas do ciclo

“de vida dos produtos, influindo diretamente na fase final deste ciclo, ja que
considera os problemas ambientais nas atividades projetuais: a concepgao de
desmontagem, separagao dos materiais e correta disposi¢ao final dos mesmos.
Os diversos produtos, assim projetados, terao um maior valor agregado, ainda
no final de sua vida util, que sera relevante para o sucesso da completa sepa-
ragao e reciclagem dos materiais, evitando a disposi¢ao inadequada de residu-

os produzidos diariamente.
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2. Ecodesign e Elementos de Jungao

Pesquisou-se os principais elementos de jungao presentes nos produtos
descartados nos Centros de ‘Iriagem da regiao metropolitana de Porto Alegre.
Inicialmente, foram coletados diversos produtos, utensilios domésticos em geral,
desde aparelhos de barbear até computadores, e entao efetuado o processo de
desmontagem dos mesmos em laboratorio.

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

suas funcionalidades e seu comportamento no processo de montagem/

desmontagem.

= S

Figura 2: Centro de Triagem em Dois Irmdos. (Cidade da Regido Metropolitana).
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Figura 3: Centro de Triagem da Vila Pinto. (Porto Alegre).

Foram identificadas 13 categorias que englobam os elementos de jun¢ao
mais utilizados pelos fabricantes, conforme mostra a tabela 1. Os elementos
de jungao foram fotografados em suas diversas aplica¢bes e catalogados se-
gundo os principios do DID. A figura 4 ilustra alguns elementos identificados

no processo de separacao dos componentes de um produto.
p P I P

Figuia 4: Alguns elementos de jungdo encontrados no Eletrodoméstico (ferro de passar).
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ACAO MAGNETICA

Tabela I: Elementos de jungao mais utilizados pelos fabricantes.

o ]

Este principio tem a caracteristica de fixar por meio da atragio magnética.
Existem os imas naturais ¢ os induzidos que podem ser controlados. sendo
uteis em algumas areas de produgdo. como por exemplo em chapas de
fresas para fixar a pega a ser usinada. Um exemplo de utilizagio deste
principio é quando recados sdo presos ao refrigerador. por uma manta
magnética.

ADESAO

Este principio de jun¢do requer o uso de material que permita o processo
de colagem. As substancias colantes podem ter diversos graus de poder de
adesdo. conforme a necessidade do usuario. podem ser permanentes ou
temporarias. Uma vantagem deste tipo de jungdo € a facilidade de penetrar
em superficies irregulares. por se tratar de materiais com viscosidade
adequada para tal fungdo. Sdo elementos que podem ter propriedades
secundarias tais como: vedante e/ou “fusivel mecanico™. Esta propriecdade
pode ser observada nos blocos de notas “Post-It”. que possuem um baixo
poder de fixacgdo facilitando sua remogao.

~

AMARRACAO

Os elementos sdo unidos através de fios ou fitas que sdo enrolados. 1

envolvendo ou transpassando as superficies a serem unidas. E possivel
observar este principio na ancoragem de navios nos portos maritimos ¢
fluviais.

ATRITO

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

~

DEFORMACAO

Este principio esta relacionado com a mudanga na forma da estrutura
original. pois o material ¢ deformado plasticamente para provocar a
fixagdo das partes. Esta ¢ uma mudanga permanente ao contrario do
principio da memoria. E um tipo de fixac¢do rigida. na maioria dos casos
ndo permite graus de liberdade. Utiliza-se este principio quando. por
exemplo, € fixado um fio a um conector, normalmente o conector é
amassado prendendo o fio a seu corpo devido a sua deformagio.

ENGATE

Sao unides feitas por intermédio do acoplamento de uma pega em outra |
provocando a fixagdo entre pegas. Apresenta dois graus de interferéncia
pois so existe um sentido para o desengate, caso as solicitagdes se déem
em sentido diverso do desengate, pode ocorrer seu rompimento com -
possivel quebra do material. A fungdo maior deste principio de juncgio € a
de permitir uma maior facilidade para a separa¢do dos componentes do
engate. Esta caracteristica permite, por exemplo. que se utilize este tipo de _
fixacdo para rebocar um trailler. As pegas que unem o automovel ao
reboque sdo um tipo de engate; sua unido € feita através de um pino e um
furo, este pino normalmente € fixado no autonidével enquanto o reboque
possui uma espécie de luva, que quando encaixada no pino provoca a
unido.

84
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INTERFERENCIA

Para que ocorra o principio da Interferéncia sdo necessanias diferengas de

dimensdes nas areas de jungdo. A peca externa ¢ chamada de “furo™ ¢ a
pega interna ¢ chamada de “eixo™: a dimensdo do cixo deve ser maior do
que a dimensdo do furo antes da montagem. Portanto para que se rcalize
este principio de jungio € necessario aquecer o furo ¢/ou resfriar o €ixo. ou
ainda pode-se montar esta jungdo por pressdo do eixo no furo. provocando
interferéncia entre as arcas de contato impedindo que se solte. E desta
forma que ¢ fixada a carga no corpo transparente da caneta BIC.

MEMORIA

Ocorre por efeito da rigidez de um matenal. isto €. quando a jungao se
realiza por meio da pressio exercida sobre um sistema. esta pressao se da
por interiédio da tendéncia que o material tem em voltar a sua forma
original (memoria). A diferenga de rigidez entre os materiais possibilita o
controle da forga exercida sobre o sistema, desta maneira podemos
determinar uma pressao limite para o conjunto. Um caso comum de uso
deste principio ¢ o clipes aonde existe uma rigidez tal que possibilita
adequar a forga para abri-lo e a0 mesmo tempo que o sistema consiga
fixar um certo niimero de folhas. apds cessada a aplicagao desta forga
devido ao efeito de “memdria”. Este principio pode ser observado no
clipes de uma lapiseira. por exemplo. com ele podemos observar muito
facilmente este principio pois. precisamos exercer uma leve forca para
abrir o clipes e quando esta forga € cessada ocorre o principio da
memoria. com o clipes voltando ao seu estado original.

PREENCHIMENTO

Neste principio ocorre a unido atraveés da ocupagao dos espagos ao redor
do produto a ser fixado. Requer a utilizagio de material com
caracteristicas de fluidez adequada para tal fim. Este tipo de jungao ¢
utilizado em embalagens. por exemplo. alguns equipamentos eletronicos
vém em caixas preenchidas com poliuretano expandido.

ROSQUEAMENTO

O rosqueamento consiste em fixar as partes através de espiral que
chamamos de rosca. Devem existir normalmente duas pecas com rosca
para que possamos dar aperto. a pega externa € conhecida como porca € a
interna chamamos de parafuso. E um método de jungdo nio permanente,
resistente a tragcdo. Possui um sentido de aperto (torque).Utiliza-se este
tipo de fixagdo quando € necessario desmontar o produto. por exemplo
para manutengdo. Um exemplo de utilizagdo deste principio sdo as rodas
de automoveis que por eventualmente necessitarem de reparo, sio fixadas
ao cubo de rodas através de parafusos.

~

SUCCAO

Este principio produz a jun¢do por retirada do ar existente entre as partes.
isto faz com que se crie vacuo, permitindo assim a unido das superficies.
As caracteristicas deste principio ndo permitem grau de liberdade, pois
quando movida a pega. o ar penetra entre as superficies eliminando a
jungado. Pode ser um tipo de juncdo permanente ou nio. Este principio €
muito utilizado por vidraceiros para transportar grandes pegas de vidro.

TRAVAMENTO

Com este principio provoca-se o bloqueio do movimento em uma ou mais
diregdes. E colocado um anteparo para que a pega ndo se movimente,
limitando os graus de liberdade. Utiliza-se este principio. por exemplo,
quando se tem um eixo que transmite torque a outra pega através de uma
chaveta. * e

L
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4. Desenvolvimento do CD-ROM

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

Foi gerado um sistema composto por trés menus: Menu Inferior, Menu
Esquerdo e o Sub-Menu Inferior (figura 5). O Menu Inferior; o qual é sempre
visivel na tela, direciona o usuario para as cinco grandes areas do CD-ROM.
Uma vez determinada a se¢ao desejada, uma animacgao intuitiva chama a
atengao do usuario para o Menu Esquerdo, este por sua vez ira apresentar os
itens da secao. As informagoes acessadas por este menu sao visualizadas na
parte central da tela. Em se¢oes em que ha mais de uma sub-divisao, como nas
secoes “Etapas do Ecodesign” e “DfX”, sao apresentados também links atra-

vés do Sub-Menu Inferior.

Menu
Esquerdo

Menu inferior

Figura 5: Layout e sistema de menus selecionados para comporem o
CD-ROM ECODESIGN.
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Conforme ja citado, para facilitar o acesso as informagoes do CD, foram
criadas cinco diferentes se¢oes, de acordo com o observado na parte inferior
da figura 5. Nelas sao distribuidos de maneira dinamica ¢ acessivel os contet-
dos que constituem a midia: “Ecodesign™; “Elementos de Jungao™; “Artigos™;
“Bibliografia”; “LdSM™.

4.1 Secao Ecodesign

A primeira se¢ao introduz, de maneira didatica, os conceitos basicos do
Ecodesign, apresenta o sistema de coleta seletiva de lixo e o conceito de pro-
jeto sustentavel. A secao Ecodesign (figura 6) auxilia na compreensao das
demais areas que compoem o CD, uma vez que apresenta o embasamento
teorico, sendo também uma boa referéncia para pesquisas sobre o assunto.
Esta se¢do ¢ ainda subdividida em seis sub-se¢oes: “Introdugao”, “Problemas
do Lixo”, “Sustentabilidade”, “Manufatura Consciente”, “DfX” e “Etapas do

Ecodesign”.

Figura 6: Primeira secao do CD ROM, apresenta aspectos teoricos do Ecodesign.

ESTUDOS EM DESIGN - RIO DE JANEIRO - V. 15 - N. 1 - JANEIRO 2008 ~ MULTIMIDIA - KINDLEN - P. 79 - 96 87



Na sub-se¢ao Introdugao o assunto ¢ abordado de uma mancira geral,
fazendo um pequeno retrospecto sobre o sistema econéomico, a sociedade ¢ a
disposi¢ao do lixo dentro deste contexto.

A sub-secao Problemas do Lixo apresenta dados referentes destinagao
de residuos no Brasil, classificacao dos mesmos segundo a ABN'T, aspectos
epidemiologicos e ambientais do lixo e consideragdes sobre Coleta Seletiva
no Brasil.

Em Sustentabilidade o CD-ROM reserva o espaco para consideragoes
sobre o Desenvolvimento Sustentavel, medidas possiveis para incorpora-lo e
discussao sobre sues beneficios.

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

Na area DfX é apresentada a metodologia que, segundo Kuo, Huang ¢
Zhang (2001), é expressa como: Design for “X” em que “X” representa a
caracteristica de um produto que deva ser maximizada, como facilidade de
manuten¢ao, desmontagem, servigos, etc.

Nesta sub-sec¢ao sao apresentados conceitos sobre:

Design para Montagem (Design for Assembly - DfA);
- Design para Manufatura (Design for Manufacture - DfM);

Design para Desmontagem (Design for Disassembly - DfD);

Design para Servigo (Design for Service -DfS);

Design para o Meio Ambiente (Design for Enviroment -DfE);
Design para o Ciclo de Vida (Design for Life Circle -DfLC); -
Design para Qualidade (Design for Quality -DfQ).

A abordagem ambiental no desenvolvimento de estratégias de projetos
de produto deve assumir o mesmo grau de importiancia de objetivos como.
por exemplo, a eficiéncia, estética e ergonomia. Tal abordagem para
"Ecoprodutos" depende de certas etapas a serem consideradas desde a con-
cepgao do mesmo. A sub-se¢cao Etapas do Ecodesign (figura 7) apresenta as
oito ondas do Ecodesign:

17) A administracao da organizacao deve adotar estratégias conforme
requisitos ambientais;

2%) Selecao de Materiais apropriados e que resultem em menor impacto
ao ambiente;

3%) Redugao de Materiais: dimensées do produto, redugido do volume;

4") Otumizar técnicas de produgao; -

5") Sistema de distribui¢dao: embalagens retornaveis, evitar materiais des-
necessarios;

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

7) Desenvolver produtos com tempo de utilizagao adequado;
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8"} Considerar possibilidades de reutiliza¢ao, reprocessamento ¢

reciclagem de todo o produto ou partes do material.
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Figura 7: Sub-se¢ao Etapas do Ecodesign, apresenta as oito ondas do Ecodesign.

4.2 Secao Elementos de Jungao

E a secao chave do CD ROM, nela sao apresentados os principais ele-
mentos de jun¢ao anteriormente identificados nas visitas aos centros de tria-
gem. A classificacao dos elementos foi disposta em forma de lista, de acordo
com a facilidade ou dificuldade identificada durante a desmontagem da peca.

Assim, os elementos encontram-se em duas colunas:

Coluna Verde:
Elementos de jungao que possibilitam a reutiliza¢ao e/ou reciclagem,
baseando-se em conceitos do ECODESIGN (figura 8).
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Figura 8: Elemento de Jungao classificado como pertencente a lista verde.

Coluna Vermelha:
Elementos de juncao que dificultam ou inviabilizam a reciclagem e/ou

reutilizagao dos materiais, confrontando-se com os conceitos basicos do

ECODESIGN (figura 9).

Figura 9: Elemento de Jungdo cldssificado como pertencente a lista vermelha.
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Navegando por esta secao o usudario pode acessar cada clemento de jun-
¢ao separadamente, observar os casos em que ele ¢ indicado ou em que ele
nao ¢ aconselhado. A maioria dos elementos de jungao apresenta tanto apli-
cagoes recomendadas quanto nao-recomendadas, segundo o ecodesign. Devi-
do ao grande nimero de informagoes contido em cada um dos elementos foi
criada uma sub-se¢ao: Comparar Elementos, o layout pode ser visualizado na

figura 10. Assim é possivel observar dois elementos lado a lado, e realizar uma

melhor comparacao sobre as informagoes de cada um deles.

introdug3o

Guia de Elementos
Amanacdo

&Kidto

Cntonmazda

Engate

. nmrordnda
Magnel 2

Ecodesign mmm:mae ‘Artigos Bibliografia usn 7‘71. ‘SM

Figura 10: Comparagdo entre diferentes elementos de jung¢ao.

4.3 Secao Artigos

Nesta segao ¢ apresentada uma selecao de artigos cientificos, pertinentes ao
tema, produzidos pela equipe do LASM. Tais pesquisas auxiliaram no processo de

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

4.4 Secao Bibliografia

Nesta secao sao listadas as referencias bibliograficas utilizadas na criagao
desta midia. Foram fontes de pesquisa Livros, Periddicos, Teses/Dissertagoes,
CD’s e Sites da Internet-(figura 12).
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Figura 12: Sec¢do Bibliografia.
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4.5 Secao LdASM

Nesta se¢ao sao disponibilizadas informacoes referentes ao LASM, suas

linhas de pesquisa, contatos e créditos do CD ROM (figura 13).
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Figura 13: Se¢do LdSM.

5. Conclusao

O LdSM espera com este estudo, auxiliar os projetistas no que diz res-
peito as formas de unido e desunido das partes de um produto, pensando
inicialmente nos principios de jun¢ao que o compde. Espera-se também, atra-
vés desta abordagem, permitir a organizacao dos principios para a classifica-
¢ao dos métodos de uniao tornando-os uma ferramenta de analise para os
designers no desenvolvimento dos sistemas e subsistemas que compoe a mon-
tagem de um produto industrial, bem como a sua desmontagem.

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

interligagao entre os demais setores, reducio de residuos, minimizagao do
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namero de materiais utihizados, ecconomia de matéria prima, recursos naturais

e energia desde a concepgao até o fim da vida do produto.
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