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Resumo () aumento na produção de bens de consumo e a redução de seu ciclo de vida 

geram vultuosa quantidade de resíduos sólidos. Uma alternativa para minimizar 

es te impacto ambienta l é empregar elem entos de junç.ão que facilitem a 

desmo ntagem do produto ao fin al de sua vida útil. Nesta pesquisa foram 

classificados a.s.....e.J. e m entos de junção qu e faci lita m e/ou dificultam a 

de sm ontagem. O resultado fo i co mpilado e m CD-ROM, se ndo uma 

importante ferramenta de auxílio ao projeto mais sustentável. 

Palavras Chave: ecodesign, dese nvolvimento sustentável, guia de projeto 

A/;Jstract The increase in the production qf consumption goods and the reduction qf their Life cycle 

generate a great amount qf solid residues. An altemative to minimize this enviromnent impact 

is to use junction elements that jacilitate the disassembly qf the product at the end qf its she!f 

Lifi. In tlzis researclz it has been classi.fied tlze junction elements tlzat facilitate and/or impede 

tlze dismount. Tlze result was compíled in CD -ROM, being an importanl aid tool to a more 

sustainable projecting 
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1. Introdução 

O cená ri o tecnológ-ico a tual está agindo de forma direta na deg-radação 

amb ienta l. Segundo Kindl ein (2002), encontramo-nos numa situação de 

in sustentabi lida de diretam e nt e relacion ada com a não prese rvação do 

ecossistema . É cada vez mais necessário criar soluções e tomar medidas pre

ventivas para minimizar es te probl e ma . Uma medid a viáve l é o 

reaproveitamento dos dife rentes materiais utilizados na composição de um 

produto. Roosernburg (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 fin al. Para isto, é necessário que a desmontagem 

dos produtos s~ja prevista desde a f~t se inicial do pr~j ero (D esign Consciente). 

A preocupação com o fim da Yida útil confere ao produto um maior 

, -alor agregado, como disse Lowe ( 1996): ''l\lcançando a lta efi ciência no uso 

de energia e ma teriais na produção, na reciclagem e no uso do produto, gera

rá vantagens competitivas e beneficios econômicos". Ljungberg (2005) afirma 

que "em um mundo com recursos limitados e sérios impactos ambientais, é 

óbvio que um estilo de vida sustentáYel é cada vez mais importante" . Porém, 

a falta de informação sobre o assunto, juntamente com a escassez de material 

de pesquisa disponível, impossibilita qu e os profissionais da área d esenvol

vam produtos ecologicamente corretos e economicamente "iáveis, que são os 

princípios básicos do Ecodesign. 

Este artigo apresenta uma ferramenta para a prática do projeto sustentá

vel. Trata-se de um guia, na form a d e Cb-ROM (tela inicia l do CD apresen

tada na figura l ), o qual tem como objetivo auxiliar os profissionais das á reas 

de projeto, dentro dos conceitos do Ecodesign. Busca-se, assim, um equilíbrio 

entre o crescimento tecnológico e a preservação de nosso meio. 

Figura 1: Tela inicial do CD ROM: ECODES!GN ELEMENTOS DE JUNÇÃO. 
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2. Ecodesign e Elementos de Junção 

"O ecodesi§!;n , na a tividade de dcse nvoh-im ento de prod utos, procura 

incorpo ra r a variável a mbie ntal desde a concepção, conside ra ndo o m eio 

ambiente com mesmo grau de importância como a e fi ciência, estética, custo, 

e rgo nomia e fun cionali dade." (Frazào, 1995). Segundo Kindl e in (2002) as 

a tuais me todologias de pr~j e to de produto não leva m em co nta a vari ável 

ambiental, isto faz com que a quantidade de resíduos sólidos oriunda tanto 

do processo de fabri cação, uso e descarte ao término da vida útil esteja se 

torn a ndo rapida mente in suste ntáve l. Isto acontece porque a separação dos 

diferentes materia is que compõem um produto é, não ra ras vezes, inviável ou 

até impossível fazendo ·CO m que o re-uso e ou reaproveitamento se torne um 

problema de dificil solução e com grande impacto no ecossistem a . 

Neste ponto, os sistemas que unem as diferentes partes de um produto, 

chamados Elementos de Junção, são funda mentais para minimizar este pro

blema. O chamado DfD (Design for Disassembly) também é condição neces

sária para at ingir esta meta pois facilita a desmontagem e por fim a reutilização, 

o rep rocessamento e a reciclagem . Elem entos de junção eficazes tendem a 

facilitar essa desmontagem, torna ndo mais atrativa sua prática, principalme nte 

em centros de triage m, que são os maiores envolvidos no destino e separação 

dos componentes de um produto. 

De acordo com Turra (2002), na Europa muitos fabricantes têm que res

ponder sobre o destino final dos seus produtos, em parte por causa do desen

volvimento das legislações de responsabilidades do fabricante e do alto nível 

de conscientização a mbienta l existente n aqueles países. D e acordo éom o 
D epartam ento de Limpeza Urbana (D "tvfLU) do município de Porto Alegre 

(RS), I 00% da popu lação da cidade é atendida com a coleta seletiva periódi

ca, onde este lixo é reve rtido p ara Unidades de Triagem situadas na perife ria 

da cidade. Nestes Centros trabalham pessoas que realizam a separação dos 

materia is e os vendem a empresas que fazem a reciclagem. 

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

de vida dos produtos, influindo diretamente na fase fin al deste ciclo, já que 

considera os problem as ambientais nas atividades projetuais: a concepção de 

desmontagem, separação dos m a teriais e coiTeta disposição final dos mesmos. 

O s diversos produtos, assim projetados, terão um maior valor agregado, ainda 

no final de sua vida útil, que será relevante para o sucesso da completa sepa

ração e reciclagem dos materiais, evitando a disposição inadequada d e resídu

os produzidos diariamente. 
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2 . Ecodesign e Elementos de Junção 

Pesquisou-se os principa is elementos <i e junção presentes nos produtos 

descartados nos Centros de Triagem da região metropoli tana de Porto Alegre. 

Inicia lmente, fo ram coletados diversos produtos, utensílios domésticos em ?;e ral , 

desde aparelhos de barbear a té computadores, e então efetuado o processo de 

desmontagem d os mesmos em laboratório. 

Durante os devidos desmontes, foi analisada a dificuldade ou facilidade 

deste processo, fazendo uma analogia com a montagem, focando na identifi

cação dos elementos de junção de componentes e materiais dos produtos . 

Para um esclarecimento ainda m aior sobre o problema, foram visitados dois 

Centros de Triagem : Centro de Triagem em Dois Irmãos (figura 2), na Região 

Metropolitana, e o Centro de Triagem da Vila Pinto (figura 3), em Porto Ale

gre. O trabalh o dese nvolvido nos ce ntros de triagem se base ia em sepa rar 

componentes de um determinado produto e avaliá-los, analisando assim uma 

possível reutilização do mesmo. Nestes centros se encontram esteiras por onde 

passam diversos produtos recolhidos na cidade, porém separar os diferentes 

componentes do p roduto é a grande dificuldade encontrada pelos trabalhado

res des tes locais. A partir dos dados ob tidos foi poss ível estuda r cada caso, 

classificando e catalogando os diferentes elem entos de junção de acordo com 

suas funcionalidad es e se u comporta mento n o processo d e m ontage m / 

desmontagem . 

Figura 2: Centro de Triagem em Dois l nnãos. (Cidade da Região Metropolitana). 
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Figura 3: Centro de Triagem da Vila Pinto. (Porto Alegre). 

Foram identificadas 13 categorias que englobam os elementos de junção 

mais utilizados pelos fabri cantes, conforme mostra a tabela I. O s elementos 

de junção foram fo tografados em suas diversas aplicações e ca talogados se

gundo os princípios do DíD. A figura 4 ilustra a lguns elementos identificados 

no processo de separação dos componentes de um produto. 

Figura 4: Alguns elementos de junção encontrados no Eletrodoméstico {jeiTO de passar). 
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1àbda I : Elem e ntos de _junc;ào mais utilizados pelos fa bricant es. 

Este princípio tem a caracteristica de fixar por meio da atração magnética . 
E:xistem os imãs naturais e os induzidos que podem ser controlados. sendo 
úteis em algumas áreas de produção. como por exemplo em chapas de 
fresas par.-1 fixar a peça a ser usinada. Um exemplo de utilização deste 
princípio é quando recados são presos ao refrigerador. por uma manta 
magnética. 

Este princípio de junção requer o uso de material que pennita o processo 
de colagem. As substâncias colantes podem ter diversos graus de poder de 
ades.:"ío. confonne a necessidade do usuário. podem ser pennanentes ou 
temporárias. Uma vantagem deste tipo de jw1ção é a facilidade de penetrar 
em superfícies irregulares. por se tratar de materiais com Yiscosidade 
adequada para tal função. São elementos que podem ter propriedades 
secundárias tais como: vedante e/ou '"fusível mecânico .. . Esta propriedade 
pode ser observada nos blocos de notas "Post-11'". que possuem um baixo 
poder de fixação facilitando sua remoção. 

Os elementos são unidos através de fios ou fitas que são enrolados. 
envolvendo ou transpassando as superfícies a serem wlidas. É possíYel 
observar este princípio na ancoragem de naYios nos portos maritimos e 
fluviais. 

Consiste em fixar um elemento a outro somente com a força resultante do 
atrito entre duas superfícies. É através dele que existe a possibilidade de 
nosso deslocamento. 

Este princípio está relacionado com a mudança na fonna da estrutura 
original. pois o material é deformado plasticamente para provocar a 
fixação das partes. Esta é uma mudança pennanente ao contrário do 
princípio da memória. É um tipo de fixação rigida. na maioria dos casos 
não pennite graus de liberdade·. Utiliza-se este princípio quando. por 
exemplo, é fixado um fio a um conectar, nom1almente o conecto r é 
amassado prendendo o fio a seu corpo devido a sua defonnação. 

São uniões feitas por intennédio do acoplan1ento de uma peça em outra 
provocando a fixação entre peças. Apresenta dois graus de interferência 
pois só existe um sentido para o desengate , caso as solicitações se dêem 
em sentido diverso do desengate, pode ocorrer seu rompimento com . 
possível quebra do material. A função maior deste princípio de junção é a 
de pemlitir uma maior facilidade para a separação dos co~onentes do 
engate. Esta caracteristica pemlite, por exemplo, que se utilize este tipo de _ 
fLxação para rebocar um trailler. As peças que unem o automóvel -ao 
reboque são um tipo de engate; sua união é feita atra\ .. és de um pino e um 
furo, este pino normalmente é fixado no automóvel enquanto o reboque 
possui uma espécie de luva, que quando encaixada no pino provoca a 
união. · 
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! ::s I Para que ocorra o princípio da Interferência são necessi1 rias diferenças de 
u dimensões nas áreas de junção. A peça externa é cham<!da de .. furo ·· e <1 

z 1 peça interna é cham<~da -de ··eixo-·: a dimensão do eixo de, ·e ser maior do 
·~ que a dimensão do furo <~ ntes da montagem. Portanto para que se realize 
t.Ll este princípio de junção é necessário aquecer o furo e/ou resfriar o eixo. ou 
2 ainda pode-se montar esta junção por pressão do eixo no furo . provocando 
UJ interferência entre as áreas de contato impedindo que se solte. É desta I-
~ fonna que é fixnda a carga no corpo transparente da canela BIC. 

I 

I 

Ocorre por efeito da rigidez de um material. isto é_ quando a junção se 
realiza por meio da pressão exercida sobre um sistema_ esta pressão se dá 
por intennédio da tendência que o material tem em voltar a sua fonna 
original (memória). A diferença de rigidez entre os materiais possibilita o 

<( 
controle da força exercida sobre o sistema, desta maneira podemos 

C2 detenninar uma pressão limite para o co~junto. Um caso comum de uso 

-o deste princípio é o clipes aonde existe uma rigidez tal que possibilita 
:E adequar a força para abri-lo e ao mesmo tempo que o sistema consiga 
t.Ll fixar um certo número de folhas. após cessada a aplicação desta força 
:E devido ao efeito de " memória'' _ Este princípio pode ser observado no 

clipes de uma lapiseira, por exemplo. com ele podemos observar muito 
facilmente este princípio pois_ precisamos exercer uma leve força para 
abrir o clipes e quando esta força é cessada ocorre o princípio da 
memória_ com o clipes voltando ao seu estado original. 

o 
1-z Neste princípio ocorre a união através da ocupação dos espaços ao redor 
t.Ll do produto a ser fixado. Requer a utilização de material com :E 
:c caracteristicas de fluidez adequada para tal fim. Este tipo de junção é 
u utilizado em embalagens. por exemplo_ alguns eqtúpamentos eletrôrúcos 
z vêm em caixas preenchidas com poliuretano expandido . 
t.Ll 
UJ 
0::: 
0... 

o O rosqueamento consiste em fixar as partes através de espi..ral que 
1- chamamos de rosca. Devem existir nom1almente duas peças com rosca z para que possamos dar aperto, a peça ex1ema é conhecida como porca e a t.Ll 
:E interna chamamos de parafuso. E um método de junção não permanente, 
<( resistente a tração. Possui um sentido de aperto (torque).Utiliza-se este 
t.Ll 
:::> tipo de fixação quando é necessário desmontar o produto, por exemplo 
o I para manutenção. Um exemplo de utilização deste princípio são as rodas 
C/) 

o de automóveis que por eventualmente necess itarem de reparo, são fixadas 
0::: ao cubo de rodas através de parafusos. 

Este princípio produz a junção por retirada do ar existente entre as ·partes, 
o isto faz com que se crie vácuo, pemlitindo assim a urúão das superfícies. 
•<( As caracteristicas deste princípio não permitem grau de liberdade, pois u-
u quando movida a peça . o ar penetra entre as superfícies elinlinando a 
:::> junção. Pode ser um tipo de junção permanente ou não. Este princípio é C/) 

muito utilizado por v idraceiros para transportar_gra.t)des peças de v idro. 

o 
1- Com este princípio provoca-se o bloqueio do movimento em uma ou mais 
@ direções. E colocado um anteparo para que .a peça não se moviment~, 

:8 linl.Ítando os graus de liberdade. Utiliza-se este princípio, por exemplo, 

~ quando se tem um eixo que transnlite torque a outra peça através de uma 

~ chave ta. 

1-

L 
ESTUDOS EM DESIGN -RIO DE JANEIRO- V. 15 - N. 1 -JANEIRO 2008 - MULTIMÍDIA - KINDLEN - P. 79- 96 85 



4. Desenvolvimento do CD-ROM 

O processo de criação do C D-ROM iniciou-se com o estudo de layout , o 

qu al d eve ri a ser capaz de acomodar as inform ações, apresentando uma 

interface amigável, simples e fun cionaL Entre os diversos layouts sugeridos, o 

que melhor se adequou às condições impostas foi o apresentado na figura 5. 

Concluída esta etapa, foram elaborados o sistema de menus, a disposição das 

informações e a interatividade com o usuário. Devido a grande quantidade de 

dados que compõem a mídia, foi necessário criar um sistema de menus que 

possibilitasse o fácil acesso às informações. Para que isto fosse possível utili

zou-se o software Macromedia Flash, ferramenta multimídia que conferiu o 

dinamismo necessário ao desenvolvimento do CD-ROM . 

Foi gerado um sistema composto por três menus: M enu Infe riOI~ M enu 

Esquerdo e o Sub-Menu Inferior (figura 5) . O Menu Inferior, o qual é sempre 

visíve l na tela , direciona o usuário pa ra as cinco grandes áreas do CD-ROJ\1. 

Uma vez determinada a seção desej ada, uma animação intuitiva chama a 

a tenção do usuário para o Menu Esquerdo, este por sua vez irá apresentar os 

itens da seção. As inform ações acessadas por este menu são visualizadas na 

pa rte central da tela . Em seções em que há mais de uma sub-di\isão, como nas 

seções "Etapas do Ecodesign" e "DfX", são apresentados também links atra

vés do Sub-Menu Inferior. 

86 

Figura 5: Layout e sistema de menus selecionados para comporem o 
CD-ROM ECODESIGN. 
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Confo rme já citado, para faci litar o an:sso as infc)ri11<H,;êa:s do C D, f(>ram 

criadas ci nco dife rentes seções, de acordo com o observado na pa rte inferi or 

ela fi gura 5. Nelas são distribuídos de maneira dinâmica e acessível os conteú

dos que constituem a mídi a: "Ecodesign"; "Elementos de Junção"; "Artigos"; 

"Bibliografi a"; " LdSM" . 

4.1 Seção Ecodesign 

A primeira seção introduz, de maneira clidática, os conceitos básicos do 

Ecodesign, aprese nta o sistema de coleta seletiva de lixo e o conceito de pro

jeto sustentáve l. A seção Ecodesign (fi gura 6) a uxili a na compreensão das 

demais áreas qu e compõem o C D, uma vez que aprese nta o e mbasamento 

teórico, sendo ta mbém uma boa referência para pesquisas sobre o assunto. 

Esta seção é ainda subdividida em se is sub-seções: " Introdução", "Problemas 

do Lixo", "Sustentabilidade", "Ivl anufatura Consciente", "DfX" e "Etapas do 

Ecodesign". 

Figura 6: Primeira seção do CD ROM, apresenta aspectos teóricos do Ecodesign. 

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



Na sub-seção lntrorhu,·ào o assunto é abordado de uma manerra geraL 

fazendo um pequeno retrospecto sobre o sistema econômico, a sociedade e a 

d isposição do lixo dentro deste contex to. 

A sub-seção Problemas do Lixo apresenta dados referentes destinação 

de res íduos no Brasil , classificação dos mesmos segundo a ABN1~ aspectos 

epidemiol ógicos e a mbi en tais do lixo e conside rações sobre Coleta Seletiva 

no Brasil. 

Em Sustentabilidade o CD-ROJVI reserva o espaço para considerações 

sobre o Desenvolvimento Sustentável, medidas possíveis pa ra incorporá-lo e 

discussão sobre sues benefícios. 

Em M anufatura Consciente, discute conceitos tais como: Reduzir~ Reutilizar 

e Reciclar materiais; Ecoeficiência, Processos mais limpos, Produ tos mais lim

pos, Uso de Recursos Sustentáveis, Ecologia Industrial. 

Na área DfX é apresentada a metodologia que, segundo Kuo, Huang e 

Zhang (200 I ), é expressa como: Design for "X" em que " X " represe nta a 

caracte rística de um produto que deva ser maximizada, como fac ilidade de 

manutenção, desmontagem, serviços, etc. 

Ne. ta sub-seção são apresentados conceitos sobre: 

- D esign para l'vfontagem (Design for Assembly - DfA); 

- Design para Manufatura (D esign for Manufacture - DC1\11); 

- Design para D esmontagem (Design for Disassembly - DfD); 

- Design para Serviço (Design for Service -DfS); 

- Design para o Meio Ambiente (Design for Emiroment -DfE); 

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

- D esign para Qualidade (Design for Quality -DfQ). 

A abordagem ambiental no desenvolvimento de es tratégias de proJt"los 

de produto deve assumir o mesmo grau de importância de objetinJs cornt 1. 

por exemplo, a e fi c iência, es té ti ca e e rgonomia . Tal abordagem p;tr;t 

"Eeoprodutos" depende de certas etapas a serem consideradas desde a n m

cepção do mesmo. A sub-seção Etapas do Ecodesign (figura 7) aprese nta as 

oito ondas do Ecodesign: 

I 3 ) A administração da organização deve adotar estra tégias confo rm e 

requisitos a mbientais; 

23
) Seleção de 1vlateriais ·apropriados e que resultem em menor impacto 

ao ambiente; 

3a) Redução de Materiai s: dimensões do produto, redução do volume; 

43
) Otimizar técnicas de produção; 

5a) Sistema de distribuição: embalagens retornáveis, evita r materiais des

necessários; 

63
) O projeto deve prever a redução no consumo de energ1a, água ou 

e mate riais a uxiliares no uso do produto; 

7") D esenvolver produtos com tempo de utilização adequado; 
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1:n Considerar poss ibilid a d es de re utili zação, reprocessa m e nt o c 

reciclagem de todo o produto ou partes do materiaL 

Figura 7: Sub-seção Etapas do Ecodesign, apresenta as oito ondas do Ecodesign. 

4.2 Seção Elementos de Junção 

É a seção chave do CD ROM, nela são apresentados os principais ele

mentos de junção anterio rmente identificados nas visitas aos centros de tria

gem. A classificação dos elementos foi disposta em fo rma de lista, de acordo 

com a facilidade ou dificuldade identificada durante a desmontagem da peça . 

Assim, os elementos e ncontram-se em duas colunas: 

Coluna Verde: 

Elementos de junção que possibilitam a reutilização e/ou reciclagem, 

baseando-se em conceitos do ECODESIGN (figura 8). 
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Figura 8: Elemento de Junção class(ficado como pertencente a lista verde. 

Coluna Vermelha: 

Elementos de junção que dificultam ou invia bilizam a reciclagem e/ou 

reutili zação d os m ate riai s, confronta ndo-se com os co nce it os básicos do 

ECODESIGN (figura 9). 

Figura 9: Elemento de Junção classificado como pertencente a lista vermelha. 
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Na,·e~ando por es ta seção o usuá ri o pode acessar cada cklll cnto ele _jun

ção separadamente, observar os casos em que ele é indicado ou em que ele 

não é aconselhado. A maioria dos e lementos de junção aprese nta tanto apli

cações recomendadas qu anto não-recomendadas, segundo o ecodesign. Devi

do ao grande número de informações contido em cada um dos elementos foi 

criada uma sub-seção: Comparar Elementos, o layout p ode ser , ·isua lizado na 

figura I O. Assim é possível observar dois elementos lado a lado, e realizar uma 

melhor comparação sobre as informações de cada um deles. 

Figura 10: Comparação entre diferentes elementos de junção. 

4.3 Seção Artigos 

Nesta seção é apresentada uma seleção de artigos científicos, pertinentes ao 

tema, produzidos pela equipe do LdSM. Tais pesquisas auxiliaram no processo de 

criação do CD ROM e são boas referências acerca do assunto (figura 11 ). 

4.4 Seção Bibliografia 

Nesta seção são listadas as referencias bibliográfi cas utilizadas na criação 

desta mídia. Foram fontes de pesquisa Livros, Periódicos, Teses/Dissertações, 

CD's e Sites da lnte·rnet ·(figura 12). 
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Figura 11: Seção Artigos. 

Figura 12: Seção Bibliografia. 

-~ 

;~i~~% . ~Lt:SM . 

92 ESTUDOS EM DESIGN- RIO DE JANEIRO - V. 15- N. I- JANEIRO 2008- MULTIMÍDIA - KINDLEN - P. 79- 96 

- 'ff_r 
".,t ç: 

...... 

ESCOLA De ENGEN HARI 
61BL IOT É. ~A 



4.5 Seção LdSM 

Nesta seção são disponibil izadas informações referent es ao LdSJ\11 , suas 

li nhas de pesquisa, contatos e créditos do CD ROM (fi?;ura 13). 
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Figura 13: Seção Ld.SM. 

5. Conclusão 

· , 

O LdSM espera com este es tudo, auxilia r os proj eti stas no que diz res

peito às formas de união e desuni ão das partes de um produto, pensando 

inicialmente nos princípios de junção que o compõe. Espera-se também, atra

vés desta abordagem, permitir a organização dos princípios para a classifica

ção dos métodos de união tornando-os uma ferram enta de análise p ara os 

designers no desenvolvimento dos sistemas e subsistemas que compõe a mon

tagem de um produto industrial, bem como a sua desmontagem. 

O desenvolvimento de projetos sustentáveis é possível, basta inicia tiva e 

comprometimento, tanto por parte das empresas e responsáveis técnicos quanto 

por parte da sociedade. É preciso enfrentar este problemã co-m pelo menos 

duas principais frentes: a primeira frente é a _capacitação de profissionais que 

trabalhem na triagem de resíduos, conta.ndo com infra-estrutura; treinamento, 

respeito e valorização; poder público consciente exercendo seus d everes e co

brando seus direitos. A outra frente é -a respo-nsabilidade direta do Designer

do produto que deve a tuar com uma preocupação ambienta l, promovendo a 

interligação entre os demais -setores, redução de res íduos, min imização d o 
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número de materiais ut il izados, economia de matl':ria prima , recursos naturais 

e energia desde a concepção até o fim da vioa do prod uto. 
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