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INTRODUCAO

A pesquisa de Mestrado Profissional em Design, intitulada
‘Desenvolvimento de produtos a partir do redso de materiais
metalicos descartados, propds uma investigacao acerca dos residuos
industriais passiveis de redso e sua ressignificacdo com o olhar do
design.

Anecessidadede proporsolucdes para osresiduos provenientes
de diferentes segmentos do setor produtivo e a falta de alternativas
sustentaveis que proporcionem o reudso desses materiais, levou ao
estudo da relacao entre o uso prescrito e o uso real de um artefato,
que muitas vezes pode ser mudada, tanto pelo usuario como pelos
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designers. Aindagacao que norteou a pesquisa foi sobre quais seriam
os residuos da producao industrial na regiao de Joinville passiveis de
reaproveitamento no desenvolvimento de novos produtos e como
o design poderia contribuir para a valorizacdo desses recursos de
forma sustentavel?

A investigacao objetivou apresentar um conjunto de
consideragdes que possibilitasse o desenvolvimento de um produto
que atendesse a necessidades especificas dos usuarios, as quais foram
identificadas nas regides de clima frio no Sul do Brasil, direcionando
ao desenvolvimento de um sistema para coccao, calefacao e
aquecimento de agua.

Esse sistema destinou-se, primeiramente, a pesquisadores e
estudantes das areas de Design, como forma provocativa ao estudo
de alternativas ambientalmente amigaveis, no que diz respeito ao
reaproveitamento de residuos e no estudo dos ciclos de vida dos
produtos.Emsegundo plano, disponibilizou-se o projetoadois grupos
especificos de possiveis usudrios: 1) usudrios com recursos limitados
e/ou dificuldade de acessar novas tecnologias; 2) apreciadores de
solugbes ecossustentaveis.

Os fundamentos da pesquisa apoiaram-se nos conceitos do
Design para a sustentabilidade. Para a intervencao pratica, foram
utilizadas metodologias projetuais do campo do design e engenharia
de producdo, considerando reducao de custos de fabricacao e
otimizacao dos processos, a fim de propor uma solucao viavel.

Como resultado obteve-se uma proposta de um produto/
protétipo documentado por meio de um memorial descritivo,
que registrou o passo a passo da construcao dos elementos e da
montagem do sistema. Esses registros foram disponibilizados, por
meio de ambiente online (http://meureuso.blogspot.com.br/), a
pesquisadores e comunidade.
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Este artigo apresenta as principais etapas desenvolvidas
no mencionado projeto: contextualizacdao tedrica acerca do
desenvolvimento sustentavel no campo do design; levantamento
e estudos construtivos para o desenvolvimento do protétipo; as
analises ergondmicas e os principais resultados da investigacao.

CONTEXTUALIZACAO TEORICA ACERCA DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO CAMPO DO DESIGN

Dados registrados pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI), destacam que uma novafase daindustria noBrasil se
fez a partir de 1990, quando foi criada a “Politica de Competitividade”,
possibilitando, assim, a entrada de novas tecnologias no pais. Com
fim do monopdlio em alguns setores da industria brasileira, iniciou-se
uma nova fase na fabricacao de bens, em que as ofertas e variedades
de produtos provocaram também o aumento de residuos gerados.
Paralelamente a isso, surgiram os primeiros indicios da obsolescéncia
precoce dos equipamentos e produtos, resultados da concorréncia.

Baxter (2000) argumenta que, com os lancamentos dos
produtos globalizados, os produtos com vida média cada vez mais
curta se espalhariam por todos os lados, provocando uma desordem
no controle de residuos provenientes dos paises industrializados.

Somente em 2010, duas décadas depois da Politica de
Competitividade, o governo federal aprovou uma Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS), com o intuito de disciplinar a gestao e
o gerenciamento dos residuos sélidos no pais. Por meio do Decreto
de Lei 7.404, regulamentado em 23 de dezembro de 2010, a Lei
obriga os fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e
usuarios a estruturarem e implementarem sistemas que permitam a
coleta, separacao e destinacao final adequada dos residuos soélidos,
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viabilizando o manejo e reaproveitamento dos residuos em seu ciclo
de vida ou em outros ciclos produtivos até sua destinagao final.

Atualmente, em algumas cidades, os residuos soélidos
provenientes do setor industrial e doméstico sao direcionados para
empresas classificadoras, para posteriormente serem reutilizados,
reciclados ou incinerados, como mostra a Figura1.

Figura 1 - Residuos de produtos descartados

Fonte: arquivo pessoal

No tocante as questbes de reldso e reorganizacao dos
componentes (pecas e elementos), vale destacar as reflexdes de
Manzini (2010) a respeito das possibilidades de produtos projetados
com uma visao sustentavel em sua esséncia, verticalizando as
acdes numa forma descendente, para recursos menos ‘sintéticos,
possibilitando solu¢des de carater renovavel.

Segundo Kasper (2009), “a representacdao de um usuario
dotado de necessidades especificas continua orientando o trabalho
de projeto, que se esforca em otimizar sua relagao — predefinida -
com o artefato.” Porém, a relacdo entre o uso prescrito e o uso real
de um artefato, muitas vezes, pode ser mudada, tanto pelo usuario
como pelos designers, na medida em que concebem novos produtos
a partir de produtos existentes, fazendo reldso dos elementos.
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Projetar produtos sustentdveis requer um pensamento
sistémico aplicado aos projetos de produtos e suas func¢des. Concebe-
los, projeta-los e utiliza-los da melhor maneira possivel deveriam ser
uma responsabilidade implicita em qualquer segmento preocupado
com a eficacia de seus projetos.

De acordo com Manzini (2010), o controle doimpacto ambiental
provocado pelas atividades humanas depende de trés variaveis: (1) a
populacao; (2) a procura do bem-estar; (3) a ecoeficiéncia das
tecnologias aplicadas. Considerando as varidveis relacionadas ao
crescimento das populagdes dos paises em desenvolvimento, a
perspectiva de sustentabilidade é um fator discordante em relagao
aos modelos de desenvolvimento econémico.

Vieira e Litz (ECO21, 2014) destacam que em todos os
paises em desenvolvimento a prioridade governamental deve
ser fundamentada no crescimento econdémico quantitativo e que
qualguer movimento contrdrio ao progresso transforma-se num
entrave ao desenvolvimento, inclusive a preocupagao com o meio
ambiente.

Nao é suficiente pensar em desenvolvimento sustentavel
simplesmente apresentando considera¢des envolvendo a satisfacao
e qualidade de vida da populacao, mas, sobretudo, que haja uma
preocupacao com osrecursosrenovaveis/sustentaveis; caso contrario,
havera geracdes herdando um planeta coberto de residuos e sucatas.
Os beneficiarios do desenfreado crescimento nao serao diretamente
atingidos, mas deixardao uma heranca indesejada, muitas vezes nao
ostentada pelos consumidores, como demonstra a Figura 2 a seguir,
em que se observa na sequéncia das imagens, uma infinidade de
materiais, formas, dimensodes e estados de preservacao dos artefatos
descartados, muitas vezes em depositos inadequados.
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Figura 2 - Residuos variados provenientes de descartes

Fonte: arquivo pessoal

Faz-se necessario priorizar pesquisas que invistam na
minimizacdo de recursos e na eficiéncia prolongada dos produtos,
por meio de politicas que considerem o meio ambiente e implantar
um sistema de desenvolvimento sustentavel no qual as necessidades
dos usuarios sejam conhecidas e investigadas.

Segundo Manzini (2010), essa abordagem provoca o
envolvimento dos individuos que se beneficiam no processo de
integracao e difusao dos conceitos da sustentabilidade aos servicos
de um produto/conceito, passando a agir em favor de estudos
e estratégias concernentes a eficiéncias minimistas de recursos
aplicando inteligéncias sustentaveis. O citado autor faz algumas
consideragdes acerca da expectativa de sustentabilidade em nivel
mundial, onde nas préximas décadas deveremos ser capazes de
viver melhor consumindo menos, reduzindo a producao de bens e
fazendo com que o bem-estar seja possivel pelo consumo reduzido e
consciente dos produtos e materiais.
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A partir dessa linha, as percepcdes de necessidades devem ser
consideradas como fatores de decisdao na utilizacdo de recursos e
tecnologias, nao se preocupando com o crescimento desenfreado,
mas sim com as necessidades basicas supridas, utilizando o minimo
de recursos, preferencialmente renovaveis.

Uma das diretrizes no tocante a minimizacdo de processos
construtivos estd no estudo apresentado por Manzini (2010)
acerca dos conceitos de Design for Disassembly (DFD). Conforme
proposi¢des do DFD, os produtos devem ser desenvolvidos adotando
o principio de desmembramento dos elementos, facilitando, assim, a
montagem e desmontagem dos componentes.

Para as praticas construtivas, que objetivam conceber e projetar
produtos facilitando sua desmontagem, Manzini cita outra teoria, que
pode complementar os principios apresentados pelo DFD. O Design
for Assembly (DFA) (Amaral et al., 2006) é uma abordagem técnica
que avalia o todo de um produto, analisando as possibilidades de
simplificacdo da estrutura, sem alterar o uso e a funcionalidade dos
componentes. O projeto para montagem avalia todo o produto,
nao sé as pecas individualmente, em que sua estruturacao aborda
as racionalidades operacionais para a concep¢ao de um produto,
procurando o mais eficiente uso das fung¢bes dos componentes:
simplificando produtos com reducao de componentes (considerando
estimativas de custos); propondo procedimento sistematico (pelo
ponto de vista da montagem); e reduzindo os custos gerais da
concepgcao do sistema, independentemente das quantidades
produzidas (manufatura, mao de obra etc).

O desenvolvimento de um produto nesses moldes,
proporciona aos pesquisadores uma imersao no contexto do
descarte e suas diferentes justificativas quanto a geracao de residuos,
proporcionando sensagdes e experiéncias diferenciadas em termos
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de tempo, dedicacao e compreensao dos contextos aplicados a um
projeto.

LEVANTAMENTO PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PROTOTIPO

Com base na problematizacdo, algumas indagacoes
foram postas como elementos da pesquisa. Entre elas, quais
seriam os principais residuos passiveis de reaproveitamento no
desenvolvimento de novos produtos e como o Design poderia
contribuir para a valorizacao desses recursos de forma sustentavel?

Sob a 6tica do design, o reaproveitamento do residuo
industrial pode transforma-lo em novos produtos com caracteristicas
particulares, inovadoras, promovendo inclusive a reducao do
descarte.

Na pesquisa foram estabelecidas algumas metas em que,
no andamento do processo e de acordo com a sua realizagao,
ressaltaram-se algumas informacdes relevantes: a identificacdo
de empresas geradoras e/ou recicladoras de residuos metalicos;
a classificacdo e analise dos tipos de materiais que poderiam ser
utilizados; o levantamento das tecnologias e processos de fabricacdo
necessarios; a construcao de um protétipo baseado nas informacoes
obtidas; e a realizacao dos testes de funcionamento desse protétipo,
analisando dados para validacdes dos resultados e adequando o
modelo no decorrer dos estudos.

Dentre as empresas que apoiaram o projeto, destacaram-se as
que produzem residuos metdlicos da producao manufaturada em
uma empresa da regiao (Figura 3).
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Figura 3 - Residuos metalicos e ndo metélicos — Carrocerias Palmeira

Fonte: arquivo pessoal

Nas empresas investigadas, percebeu-se uma preocupacao
quanto a separacao dos residuos de acordo com sua tipologia,
adotando como solucao imediata o repasse para empresas
especializadas no recolhimento e classificacdo de materiais
descartados.

Dos residuos provenientes das empresas classificadoras, os que
chamaram a atencao durante a pesquisa de campo foram os produtos
descartados com vida util inferior a 10 anos de fabricacao,
principalmente porque o descarte é ocasionado por elementos
construtivos que geram a dependéncia dos demais componentes
preservados dos produtos (Figura 4).
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Figura 4 - Residuos precoces

Fonte: arquivo pessoal

Manzini (2010) destaca que se conseguirmos prolongar a vida
util de um material/objeto, retardando sua possivel desmaterializagao
e proporcionando a extensdo do seu ciclo de vida (que é uma das
abordagens estratégicas de produtos com requisitos ambientais),
reduziremos significativamente os custos e insumos utilizados na
rematerializacdo e, como consequéncia, contribuiremos para o
avanco da ecologia industrial.

A partir da identificacdo de materiais provenientes de reuso
passiveis de aplicacago com tecnologias relativamente simples,
encontrou-se o aporte determinante para a escolha do elemento
selecionado para o desenvolvimento da proposta do produto, no caso
o tambor de freio de veiculos rodoviarios, como mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Elemento selecionado para o desenvolvimento de um produto

Fonte: arquivo pessoal

A vida util de um tambor de freio, utilizado no conjunto
estrutural dos rodados de veiculos rodoviarios, é consideravelmente
curta, gerando volume significativo desse residuo a cada troca. De
acordo com dados do IBGE, fornecidos pelo Departamento Nacional
de Transito (DENATRAN) o Brasil possuia em 2013 uma frota de
2.488.680 caminhdes e 547.565 6nibus no pais.

Considerando as trocas necessarias, observa-se que o volume
desse residuo é significativo e, nesse sentido, foi percebido como
um potencial artefato para o estudo relacionado acerca de materiais
passiveis de reuso.

A partir das definicdes quanto ao tipo de residuo que foi
selecionado para o desenvolvimento do produto, iniciaram-se
0s contatos com as empresas que possuiam os componentes
necessarios para o andamento do projeto. Dos materiais recebidos
na doacao, os tambores de freio e os aros de veiculos rodoviarios
foram disponibilizados pela empresa Transtusa S.A. (Figura 6).
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Figura 6 - Tambores de freio e aros doados pela Transtusa S.A.

Fonte: arquivo pessoal

A proposta de reutilizagcao desse artefato foi percebida a partir
de uma experiéncia anterior do académico utilizando-o para a cocgao.
Observando o potencial de exploracao e ressignificacao desse objeto,
o estudo foi direcionado a verificacao das possibilidades construtivas
para o desenvolvimento de um sistema de coccao, calefacdo e
aquecimento de agua que atendesse a uma demanda especifica
identificada na regiao Sul do Brasil, onde as temperaturas
sofrem variagdes significativas.

Das informacgbes levantadas na identificagao dos residuos e
na selecao do objeto da pesquisa, foram examinadas diferentes
plataformas (sites, blogs erevistas eletrénicas) paraidentificar sistemas
existentes que utilizassem os mesmos componentes e em diferentes
concepgdes, sendo encontrados fogdes similares, concebidos de
forma simples e eficiente, porém em sites estrangeiros, cujas regides
climaticas sao favoraveis ao uso de sistemas de cocc¢ao e calefacao.
Foram localizados produtos que apresentavam diversas
alternativas de reuso, inclusive componentes metélicos como
vergalhdes de ferro, aros de rodados de caminhao, tambores de
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6leo e tubulagdes em geral. Curiosamente, durante as pesquisas nao
foram encontradas propostas de aquecimento de agua adaptadas
aos conjuntos, somente sistemas de coccao e calefacao.

Dados das Centrais Elétricas de Santa Catarina (Celesc S.A)
estimam que existam quase 200 mil residéncias no Estado que possuem
fogobes a lenha (CELESC, 2014). Porém, pode-se considerar que grande
parte das casas nos municipios localizados nas regides altas dos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina e na parte sul do estado
do Parana esta delimitada na mesma localizacao demografica.

Considerando os habitos dos usuarios de fogao a lenha nas
regides do Planalto Serrano do Sul do pais, observa-se que os fogdes
desempenham outras fungdes além das especificas (Figura 7).

Figura 7 - Fogdes a lenha e suas fungdes

Fonte: arquivo pessoal

Acredita-se que as atribuicdes de novas funcdes aos objetos,
de modo geral, sao involuntarias, sem perceber que o uso real acaba
sendo complementado por diferentes maneiras e contextos.

Quanto as relagbes de uso dos artefatos, primeiramente
deve-se analisar as necessidades primarias a serem supridas para
posteriormente aprofundar-se no desenvolvimento de concep¢des
que superem as existentes, complementando-as ou substituindo-as
com atributos que oferecam vantagens ou sensag¢des significativas
no uso, além dos valores emocionais.
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A pesquisa, além de desenvolver um sistema com conceitos
ambientalmente amigdveis, seguiu as linhas de referéncias
apresentadas por Manzini (2010), destacando que além dos produtos
realizarem as funcbes para as quais foram concebidas deveriam
ser de facil desmontagem e que proporcionassem a viabilidade
de separacao dos componentes, de acordo com seus respectivos
materiais. Segqundo o autor, para minimizar e facilitar o processo e as
operagoes de desmontagem, as indicagdes que deve-se seguir dizem
respeito a estrutura geral do produto, a forma dos seus componentes,
bem como a forma e acessibilidade dos componentes de juncao.

Ao pensar nas possibilidades de manufaturabilidade, optou-se
pela concepgao de um protétipo construido por meio de tecnologias
de base (sistemas convencionais de transformacao), acessiveis para
a fabricacao, considerando as limitacdes de recursos em virtude de
fatores geograficos ou tecnoldgicos.

ESTUDOS CONCEITUAIS E CONSTRUTIVOS

A partir da identificacdo e selecdo dos residuos a serem
utilizados na construcao do protétipo do sistema de cocgao, calefacao
e aquecimento de agua, deu-se inicio aos estudos conceituais e
construtivos, com arealizagcdao de diversos testes funcionais, nos quais,
em diferentes configuracdes, analisou-se as melhores estratégias
para a constru¢ao, a montagem/desmontagem, fabricacao dos
subconjuntos; configuracbes de montagem do sistema pelos
usuarios.

Com a definicdao de como seria disposto o corpo principal do
conjunto, foram concebidos os elementos periféricos, valendo-se
de materiais descartados provenientes de reuso, adquiridos com
empresas classificadoras de residuos metalicos (Figura 88). Entre os
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materiais utilizados no desenvolvimento do protétipo, grande parte
foi comprada em empresas de reciclagem de materiais metalicos.

Figura 8 — Materiais utilizados na confeccao do protétipo

Fonte: arquivo pessoal

Elementos como a serpentina de aluminio, parafusos de fixacao
de componentes, sistema hidraulico e todos os consumiveis utilizados
para afabricacdo do protétipo foram comprados pelos pesquisadores
totalizando um investimento de aproximadamente RS 960,00. Os
custos apresentados possibilitam que pesquisadores, ou até mesmo
usuarios em geral, tenham um parametro de investimento, caso haja
interesse em construirem um produto similar ao apresentado. Na
confeccao do protétipo foram utilizadas ferramentas, maquinas e
equipamentos de uso portatil, como puncdes de bico, brocas de aco
rapido, furadeiras, esmerilhadeiras e lixadeiras.

A Figura 9, a seguir, representa a estrutura do sistema com as
dimensodes aproximadas dos componentes, desenhadas no software
SolidWorks. A montagem do conjunto considera os componentes
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selecionados para a configuracao final, compreendendo os seguintes
componentes: (1) suporte coccao, (2) suporte utensilios, (3) camera
de combustao e (4) pés.

Figura 9 - Representacao do conjunto

Fonte: arquivo pessoal

Para realizacdo da modelagem virtual do sistema, foram
medidas as pecas ja existentes e modeladas em software 3D para
representar todo o conjunto, permitindo uma visao do prototipo
final.

A partir da construcao do reservatério, o sistema foi montado
para o teste do conjunto completo com as fun¢des de coccao,
calefacdo e aquecimento de agua. Pela analise final dos testes,
comprovou-se que as atividades de coccao e calefacdo atenderam
plenamente a suas fungdes em praticamente todos os testes.

Quanto ao sistema de aquecimento de dgua, foram realizados
diversos testes para determinar a melhor configuragdo de montagem,
que apresentaram um resultado com aproximadamente 500 ml/
minutos com o sistema em funcionamento normal. No fim dos
testes, as configuragdes que demonstraram melhor disposicao foram
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consideradas satisfatérias também nos quesitos de usabilidade
e funcionabilidade dos componentes, e os materiais aplicados
na estrutura do sistema forneceram resisténcia adequada para a
finalidade proposta (Figura 10).

Figura 10 - Teste de funcionamento completo do sistema

Fonte: arquivo pessoal

Ap6s os diferentes testes, adequacdao dos componentes e
finalizacdo das atividades de validacao, foram elaborados relatérios
concernentes a constru¢ao do protétipo, medigdes, informagdes
complementares e resultados.

ANALISE ERGONOMICA

Na pesquisa, algumas etapas relacionadas a ergonomia foram
aplicadas no sistema de coccdo, como a apreciacdo e a diagnose
ergonOmica, mapeadas durante o uso no intuito de detectar as
tarefas humanas relacionadas com o manuseio do sistema e os
possiveis pontos de interacdo com os usudarios.

As atengoes foram direcionadas para a diagnose ergondmica,
empregando-se uma analise macroergondémica e/ou a andlise do
Sistema Homem-Tarefa-Maquina (SHTM) (MORAES, 2009).
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Para a analise postural foram utilizadas as referéncias da
ABNT NBR 9.050-acessibilidade a espacos, edificacbes, mobilidrios e
equipamentos urbanos.Como base dereferéncia paraadeterminacao
dos valores utilizou-se, além do software Antroprojeto, as medidas
antropométricas, levando em consideracao o percentil 95% para
os homens com altura de 183,5 cm, o percentil 5% com 160 cm e o
percentil 50% com 171 cm, segundo Couto (1995).

De acordo com o desenvolvedor do Antroprojeto, esse
software permite ao usuario determinar, a partir do conhecimento
da estatura de um individuo, suas demais dimensdes corporais. Duas
condigdes posturais sao consideradas: individuo ‘em pé’ e ‘sentado’.
As estimativas dimensionais sao baseadas nos trabalhos de Contini e
Drillis (1966).

Tratando-se especificamente do uso de sistemas de coccao,
foram consideradas as caracteristicas relacionadas ao uso de
mobilidrio e suas delimitacdes de espaco. De acordo com os testes
ergondmicos, a estrutura do sistema apresentou dimensoes
satisfatdrias no que diz respeito as posturas e possibilidades de uso
dos elementos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa de Mestrado Profissional em Design intitulada
‘Desenvolvimento de produtos a partir do reuso de materiais
metalicos descartados’ investigou e identificou materiais passiveis
de reuso que resultaram no desenvolvimento de um protétipo de
um sistema de coccgao, calefacao e aquecimento de agua, a partir da
reutilizacao de materiais metalicos descartados, conforme Figura 11
abaixo.
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Figura 11 - Montagem final do conjunto

Fonte: arquivo pessoal

Os resultados desta pesquisa estao disponibilizados por
meio de publicacées em forma de memorial descritivo na internet
(http://meureuso.blogspot.com.br/), visando o compartilhamento e
aprimoramento acerca do redso dos materiais. O projeto apresentou
um conjunto de consideragdes que possibilitou o desenvolvimento
de um produto que atendesse a necessidades especificas dos
usuarios.

A criacdo de novos artefatos a partir do redso de materiais
descartados apresenta uma possibilidade clara de abordar diferentes
olhares no campo do design ao reaproveitamento dos residuos,
motivando novas pesquisas e aprofundamento na d4rea como
forma provocativa ao desenvolvimento de alternativas sustentaveis,
considerando o ciclo de vida dos produtos e sobretudo promovendo
uma reflexdo sobre o excesso de descarte na sociedade, um sério
problema que necessita de solu¢des inovadoras.
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