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Resumo

Este artigo trata do desenvolvimento de um produto por meio de técnicas de design
para sustentabilidade, evidenciando a real possibilidade de aproveitamento de residu-
os industriais, decorrente da alta produtividade e consumo. E notério que o descarte
inadequado de residuos sélidos provoca danos ambientais cada vez mais sérios. Com
isso, cresce constantemente a necessidade pela busca de alternativas para o reapro-
veitamento desses residuos, sobretudo o vidro, visto que esse material apresenta ca-
racteristicas propicias para seu reuso. Junto a isso, o interesse de refor¢ar a proposta
da geragao de produtos sustentaveis. Assim, este artigo relata o desenvolvimento de
uma lumindria decorativa, por meio da técnica de fusing e ferramenta Eco. Cathedra,
e analisa pardmetros de sustentabilidade, identificando, através de porcentagem, as
estratégias e suas especificagdes presentes no produto.
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Abstract

This article deals with the development of a product through design techniques for sus-
tainability, demonstrating the real possibility of use of industrial waste, due to the higher
productivity and consumption. It is clear that the improper disposal of solid waste causes
environmental damage increasingly serious. With this, it constantly grows the need for
the search of alternatives for reusing this waste, particularly glass, since this material has
showed favorable characteristics for its reuse. Besides that, the interest of enhancing the
proposal of sustainable product generation. Thus, this article describes the development
of a decorative lamp, through the fusing technique and Eco tool. Cathedra, and analyzes
sustainability parameters, identifying, through percentage, the strategies and their pres-
ent specifications on the product.
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1 Introdugao

A preocupagdo com as relagdes entre o ho-
mem e 0 meio ambiente aumenta a cada década,
0 que promove constantes discussoes e debates
sobre os processos de melhoria de reaproveita-
mento ou reciclagem de residuos. Tal preocupa-
¢ao foi enfatizada nos anos de 1970 com a agua,
em 1980 com o ar e, em 1990, com os residuos
s6lidos (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991).

O setor de vidracaria é responsavel por di-
versos impactos contra o meio ambiente, como a
grande geracgdo de residuos solidos, provenientes
de diversos setores da sociedade, como hospitais,
bares e restaurantes, hotéis, entre outros. A dis-
posicdo irregular desses residuos pode represen-
tar um problema de sobrecarga dos sistemas de
limpeza publicas municipais e, até mesmo, um
risco para as pessoas que os manipulam em li-
x0es e aterros sanitarios (PINTO, 2014).

O vidro ndo ¢ biodegradavel. Sua resisténcia
é tdo alta que se estima um periodo minimo de
4.000 anos para um recipiente de vidro se desin-
tegrar pela erosdo e agentes quimicos, ja que nao
pode ser afetado por microrganismos por conta
de sua composigdo. Isso o torna um grande pro-
blema ambiental, ja que ao ser descartado, pode
vir a ser acumulado de maneira excessiva em li-
x0es e aterros sanitarios, impossibilitando que
a natureza o absorva (ECO-UNIFESP, 2014).
Contudo, Lima et al. (2013) afirma que o vidro
¢ 100% reciclavel e possui as mesmas caracte-
risticas do vidro produzido, a partir de matérias
primas virgens. Nao ha perda de volume e nem
qualidade no processo de reciclagem, sendo
uma atividade lucrativa ou tendo também um
forte carater social. Os beneficios obtidos sao
enormes para a sociedade, para a economia do
pais e para a natureza.

Para o campo de atuagdo projetual e de pes-
quisa, essa questdo vem a ser um fator de muita
importincia, pois a busca por alternativas que
promovam o baixo impacto ambiental, pode ser
o grande diferencial em um projeto de produto.
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Bons exemplos de aproveitamento do vidro,
por meio do fusing, podem ser vistos em di-
versos artigos de bijuterias, utilitarios e princi-
palmente de decoracéao, onde o valor agregado
oriundo do Design, promove a abertura de no-
vos mercados e valorizagao desse profissional
inovador e criativo (PINTO, 2014).

Surge, entdo, a necessidade da adogao do fusing
no reaproveitamento de vidro e desenvolvimento
de produtos para evidenciar a eficiéncia da técnica
na confec¢ao de tais pegas. Consequentemente, re-
forcar sua utilizagao no cenario de Design de pro-
duto, minimizando os danos ao meio ambiente,
causados pelos residuos vitreos.

Tendo isso em mente, aproveitou-se estudos
anteriores sobre o processo de fusing, dando-os
continuidade e efetuando sua aplicacdo na con-
feccdo de luminarias decorativas. Para chegar
aos produtos finais, realizaram-se pesquisas e
especificagdes do vidro, utilizando ensaios com
amostras do material e, posteriormente, o de-
senvolvimento das luminarias, utilizando-se a
metodologia projetual de Munari (1998). Com
a lumindria ja montada, analisou-se, por meio
da ferramenta Eco.Cathedra, as estratégias de
sustentabilidade (minimiza¢ao de recursos; es-
colha de recursos e processos de baixo impacto;
otimiza¢ao da vida dos produtos; extensao da
vida dos materiais; facilitando a desmontagem)
e suas especificagdes, presentes no produto. Os
dados sao apresentados em forma de porcenta-
gem e organizados em tabela e em grafico.

2 Vidro e o reaproveitamento

No cenario brasileiro, dados do Com-
promisso Empresarial para a Reciclagem (2015),
sobre o residuo solido de vidro, mostram que,
em 2009, foram produzidas em média 980 mil
toneladas de embalagens de vidro por ano. Para
tal, utilizou-se cerca de quarenta e cinco por cen-
to (45%) desse total de matéria-prima reciclada,
a partir de cacos, cuja reciclagem gerou um fatu-
ramento de 1,5 bilhdes de reais. Assim, demons-
tra-se a lucratividade para o reaproveitamento

Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 17, n. 28, p. 119-252, jul./dez. 2016.



dos residuos de vidro, principalmente, quando
sao inseridos métodos e técnicas de Design para
a producdo de novos produtos, utilizando, para
isso, tecnologia produtiva de base local e inter-
vengdo criativa, aumentando-se o valor agregado.

Burdek (2005) afirma que cada objeto de design
é o resultado de um processo de desenvolvimento,
sendo esse processo uma atividade multidiscipli-
nar e criativa que transforma a oportunidade de
mercado e a inovagdo tecnoldgica em produtos de
sucesso de forma rapida, eficiente e precisa.

O profissional de Design, que atua de forma
criativa e inovadora, busca o equilibrio para o
desenvolvimento de produtos e seu ciclo de
vida, atribuindo processos mais eficientes, obje-
tos mais duréveis e reaproveitaveis e um descar-
te mais apropriado (MOZOTA, 2003).

Dentre os materiais utilizados em projetos
de Design, temos o vidro. Esse material possui
como elemento basico a silica, fornecida pela
areia, que corresponde a setenta e dois por cento
(72%) de sua composigao total, além de zero vir-
gula sete por cento (0,7%) de alumina, quatorze
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por cento (14%) de soédio, nove por cento (9%)
de célcio, quatro por cento (4%) de magnésio e
zero virgula trés por cento (0,3%) de potassio
(FERNANDES, 1999). Assim, o designer faz uso
das suas caracteristicas fisicas e quimicas para
trabalhar na reciclabilidade desse material, no
qual tais caracteristicas ndo sdo alteradas, quan-
do reprocessadas.

3 Produtos sustentaveis

Recentemente, dois produtos (lumindrias)
obtiveram destaque internacional, tanto pelo
design diferenciado como o apelo sustentavel: a
luminaria Penta, desenvolvida por Anon Pairot,
e a luminaria Ani, de autoria dos arquitetos bra-
sileiros Domingos Pascali e Sarkis Semerdjian.

Na Tailandia, em certas épocas do ano, os agri-
cultores enfrentam uma oferta excessiva de man-
dioca, causando uma enorme quantidade de resi-
duos. Ao buscar uma solugio para esse problema e
uma utilizacio para todo esse material desperdica-
do, o designer Anon Pairot criou a luminaria Penta
(figura 1), uma luminaria de teto 100% reciclavel.

Figura 1 - Lumindria Penta
Fonte: Cunha (2015).
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O processo de produgdo dessa lumindria
gera zero desperdicio e possibilita que cada pega
defeituosa possa ser reprocessada em uma nova
luminadria. Segue, assim, a tendéncia que cresce,
cada vez mais, no mundo, em que projetos in-
dustriais seguem a concepgdo pelo reaproveita-
mento de matéria-prima, onde um produto foi
projetado, desde o inicio, para que no final de
sua vida til possa ser reciclado ou decomposto
de forma pratica. Como exemplo desse material,

tem-se o bioplastico feito de mandioca, 100%
reciclavel, que nao deixa residuos quimicos. Em
condi¢oes adequadas, o material pode ser de-
composto, naturalmente dentro de duas a trés
semanas (CUNHA, 2015).

A luminaria Penta foi apresentada no Maison
& Objet 2015, em Paris. No iF Design Awards
2015, os arquitetos brasileiros Domingos Pascali
e Sarkis Semerdjian foram premiados com o
projeto da luminaria Ani (figura 2).

Figura 2 — Lumindria Ani
Fonte: Smerdjian (2015).

Esse produto foi desenvolvido, visando a
simplicidade estética e a sustentabilidade dos
processos. A base da peca pode ser produzida
com madeiras como freijo, sucupira e outras
reutilizadas de produg¢oes artesanais. A haste re-
movivel de ago permite ajustar o foco de luz em
cinco posi¢oes diferentes.

Sarkis Semerdjian (2015), explica o conceito
sustentavel da Luminaria Ani:

Para criar a lumindria Ani, nds nos inspiramos

na simplicidade e eliminamos os excessos. Para

nés, sustentabilidade ¢é durabilidade. Entao,

206

fomos atrds de uma peca que nio tivesse uma
complexidade de ferragens, com necessidade de
substituicao de pecas caras, e que, com isso, pu-
desse ser atemporal. E também divertida de se

ter, possibilitando criar pegas diferentes.

4 Fusing

Uma das técnicas de reaproveitamento do
vidro € o do fusing. Técnica descoberta ha mais
de 1500 a.C. utilizada na fabricagdo de objetos
decorativos. A técnica de fusing (vidro fun-
dido) consiste em juntar pedagos de vidro em
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sobreposigdes, colocando-os ao forno sob tem-

peratura acima de 800 °C, até o ponto de fusdo,

para a formagdo de uma sé peca. Tais pegas po-

dem ser decorativas e/ou funcionais, definidas

no desenvolvimento do projeto.

Fernandes (2004 apud Lima et al., 2013, p. 4,

grifos do autor) conceitua essa técnica:
[...] fusing consiste no processo de fusdo de uma
ou mais chapas de vidro acomodadas sobre um
molde e fundidas, em média, a 800 °C. Essa téc-
nica é muito utilizada em ateliés por artistas e ar-
tesdos. Além dos variados formatos, os produtos
obtidos pelo fusing podem ter intimeras varia-
¢Oes, decorrentes do uso de chapas de vidro de
diferentes espessuras, cores e acabamentos.

O fusing consiste em derreter pecas de vidro
em fornos de alta temperatura, aplicando-lhe
forma, através de formas de gesso ou, mais co-
mumente, de ceramica. Ao se elevar a tempe-
ratura do vidro a aproximadamente 790 °C, ele
comega a ficar gelatinoso e, posteriormente li-
quido, conformando-se a forma que o contiver,
criando formas personalizadas aos objetos que
podem servir como elementos decorativos e/ou
utilitarios. (VILLELA, 2007).

5 Design para a sustentabilidade

O interesse de pesquisas, com ferramentas de
Design para a sustentabilidade, tem crescido nos
ultimos anos, principalmente focando o reapro-
veitamento de materiais, visando o seu aumen-
to do ciclo de vida e agregando maior valor de
mercado. Com o aumento do uso de vidro nas
industrias, devido a crescente demanda da cons-
trugdo civil e outros setores da arquitetura e en-
genharias, surge o aumento dos residuos gerados
tanto no processo de producdo, quanto no nu-
mero de produtos defeituosos. Esses residuos, ao
serem eliminados em depdsitos de lixo comum,
podem gerar um forte impacto ao meio am-
biente, por ser um produto de dificil disperséo e
grande volume. Assim, a importancia em utilizar
as ferramentas de Design, para propor solugdes
inovadoras, criativas e de alto valor mercadolo-
gico, pela estética e funcionalidade dos produtos.
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Pensando nisso, se propde o desenvolvimen-
to de lumindria, por meio da reutilizagdo desses
residuos vitreos com a técnica de fusing e ferra-
mentas de Design para sustentabilidade. Para
apresentar possibilidades de aproveitamento
desse material, agregando valor, minimizando o
impacto ambiental e contribuindo diretamente
para a preservacao do meio ambiente. Foi preciso
analizar, por meio da ferramenta Eco.Cathedra,
os parametros de sustentabilidade para a lumina-
ria produzida com residuos de vidro.

6 Materiais e métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho, reali-
zou-se inicialmente um levantamento bibliografi-
co, junto aos principais acervos digitais e impres-
sos para o melhor entendimento sobre o assunto.

6.1 Local da coleta

No municipio de Sdo Luis (MA), foram
listadas e visitadas vidracarias e houve re-
colhimento de pedacos de vidro que seriam
descartados, pois sua utilidade estaria com-
prometida. Eles apresentavam avarias como
trincas, riscos ou estavam fora do padrao para
corte. Foram armazenados nas dareas de tra-
balho, comprometendo o fluxo de produgio,
portanto, considerados refugos.

6.2 Classificacao das amostras

Depois de recolhidos os residuos de vidro fo-
ram transportados até o laboratério de Ceramica,
na Universidade Federal do Maranhao, localiza-
do no prédio das Ciéncias Exatas e Tecnologia
(CCET), onde foram lavados e secos.

Apds a secagem das pegas de vidro, elas fo-
ram trituradas em triturador TVL-103 e seus
fragmentos separados por peneiras de abertu-
ras de dezesseis milimetros (16mm) (peneira
ABNT n. 4.76) e de dez milimetros (10mm) (pe-
neira ABNT n. 1.4), de acordo com experimento
prévio, proposto por Pinto (2014), que avaliou a
conformacdo do vidro em formas cerdmicas, a
partir das peneiras apresentadas, onde obteve
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resultados aceitaveis para a textura do vidro e
transparéncia das pegas.

6.3 Processo de conformacio

Com as amostras classificadas e prepara-
das, foram confeccionadas formas em argila e
submetidas a queima a 600°C. Posteriormente,
aplicou-se caulim em toda a superficie da for-
ma, para facilitar o desmolde das pecas. Com
as formas prontas, foram colocados os residuos
de vidro submetidos a temperatura de 1000°C
para a sua conformagao.

6.4 Desenvolvimento dos produtos de Design

A metodologia utilizada na confec¢do da lu-
mindria decorativa foi a de Munari (1998). Essa
metodologia tem uma estrutura simples e permite
uma visao geral do projeto, além de possuir uma
linguagem clara. Ela propde maior flexibilidade
das etapas processuais, possibilitando constante
ajuste da técnica com a inventividade no projeto.
Referéncia classica em metodologia para area do
Design, Munari apresenta operagoes necessarias
que obedece a estrutura a seguir (figura 3).

.
Problema Criatividade
~~ ~~ ~~
Definicdo do Materiais e : <
. Verificacao
problema tecnologia
~~ ~~ ~~
Componentes Experimentacio Desenho
do problema P ¢ construtivo
~~ ~~ ~~
Recolhimento <
de dados Modelo Solucao
~~ ~~
Figura 3 - Metodologia de Munari
Fonte: Munari (1998).
O problema estabelecido para o desen- 2 cm
volvimento da luminaria partiu da necessi-
dade de simplicidade. Assim, de uma uni-
dade ou moédulo, pdde-se formar sistemas
complexos, ou seja, uma pega maior é for- 5
. < 1
mada, a partir da unido de pecas menores, =)
por encaixe.
_ .1 _ e
Escolheu-se utilizar uma pe¢a em for 51 —
mato triangular. Dessa forma, seu desenho
permitiu o encaixe preciso de pecas iguais, 11cm

para entao, o produto pretendido ser mon-
tado (figura 4).
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Figura 4 - Desenho desenvolvido para
confec¢io das pegas de vidro
Fonte: Os autores (2015).

Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 17, n. 28, p. 119-252, jul./dez. 2016.



6.5 Analise dos parametros de sustentabilidade

Para a andlise dos pardmetros de susten-
tabilidade, utilizou-se o programa chama-
do Eco.Cathedra, desenvolvido pelo POLIMI
(Politécnico de Milano), que classifica de forma
macro as estratégias em: minimizagdo de recur-
sos; escolha de recursos e processos de baixo im-
pacto; otimizagdo da vida dos produtos; extensao
da vida dos materiais e facilita a desmontagem.

Essas macroestratégias foram tabeladas
no programa da Microsoft Excel 2010, expon-
do também suas especificidades correspon-
dentes. Posteriormente, atribuiu-se o valor
numérico um (1), na tabela de especificagoes
das estratégias ambientais, que foram identifi-
cadas no processo de desenvolvimento da lu-
minaria e o valor zero (0), para as ndo encon-
tradas, segundo exemplo para Minimiza¢do
de Recursos (Apéndice 01).

Por meio de calculo de média aritmética
da frequéncia de valores um (1), para cada
microestratégia, pode-se identificar qual a
macroestratégia correspondente que apresen-
tou maior prioridade projetual. Apds as anali-
ses, foi gerado, ao final, o grafico de Radar por
macroestratégias e seus valores percentuais.

7 Resultados
7.1 Analise de sustentabilidade da lumindaria

Dentre os resultados encontrados, noventa
e dois por cento (92%) corresponde ao quesito
“escolha por materiais e por processos de baixo
impacto ambiental”, caracteristica da utiliza¢ao
dos residuos vitreos recuperados pelos proces-
sos, tanto de modularidade da forma para a con-
feccao das pecgas, quanto pelo termo de modifi-
cagdo para moldagem e produ¢ao da luminaria.

A luminaria atingiu em suas especificagoes
100% no quesito “projetar a fidelidade” da es-
tratégia de “otimiza¢ao da vida dos produtos”,
pois se buscou a maxima redugdo no nimero
de partes e componentes do produto, visando
simplifica-lo, além de primar por jungdes de
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alta resisténcia, assim como a “facilidade de
separar, antes da trituracdo” da estratégia de
“facilitar a desmontagem”, pois a luminaria é
composta por elementos que podem ser iden-
tificados e retirados de forma célere e eficiente,
tanto para substituicdo, como para reproces-
samento. Com apenas doze pegas presas com
pontos de resina, para auxiliar na seguranca
das jun¢oes e pequenos quadros em madeira e
acabamento com tinta branca a base de agua, a
luminaria se apresenta na forma estética e um
bocal para lampada LED (Light Emitter Diode)
que é um componente semicondutor mais eco-
nomico que o uso da energia elétrica.

A andlise (tabela 2) apresenta as macroes-
tratégias e suas principais especificagdes en-
contradas no processo de desenvolvimento da
lumindria, organizadas em porcentagem. A
partir da tabela 2 - na préxima pagina, é pos-
sivel ter uma visao geral dos resultados encon-
trados, através de uma distribuicdo de dados
de facil compreensao.

O grafico de radar aponta, com maior por-
centagem, entre as macroestratégias, a “escolha
por materiais e processos de baixo impacto am-
biental”. Seu percentual é de setenta e um por
cento (71%), visto que a utilizagdo dos residu-
os de vidro e o processo racional de conforma-
¢do térmica das pecas modulares torna a eta-
pa mais ecoeficiente. Com quarenta e trés por
cento (43%) dos parametros encontrados na
lumindria, tém-se a “minimizacao de recursos”
que se deu principalmente pelo planejamento
do projeto. Racionalizou-se o uso de materiais,
onde fosse realmente util. Além disso, o pro-
cesso de confec¢do considerou que deveria re-
duzir insumos, desde a pré-producio, até a sua
distribuicdo, apresentando boa capacidade de
transporte, armazenagem e facilidade na mon-
tagem para ser posta a uso coletivo.

Também, com quarenta e trés por cento
(43%), a estratégia de “otimizagdo da vida do
produto” que promove a maior durabilidade da
luminaria. A facilidade de recuperar e substi-
tuir pecas intensificou o seu uso.
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Tabela 1- Analise das estratégias e suas especificagdes presentes na luminaria

Macroestratégias Especificagoes %

Minimizar o uso de recursos na pré-producéo e producio 36%

Minimizagao de recursos Minimizar recursos na distribuigao 76%
Minimizar o consumo de recursos durante o uso 21%

Escolha de recursos e pro- Escolha dos materiais e dos processos de baixo impacto 92%
cessos de baixo impacto Escolha de recursos energéticos de baixo impacto 50%
Projetar a duragao adequada 50%
Projetar a fidelidade 100%

Facilitar a atualizagao e a adaptabilidade 25%

Otimizacdo da vida Facilitar a manutencéao 28%
dos produtos Facilitar o reparo 50%
Facilitar o reuso 57%

Facilitar a refabrica¢ao 0%

Intensificar o uso 33%

Adotar a reciclagem de efeito cascata 0%

Escolher materiais com tecnologias de reciclagens eficientes 33%

Facilitar a recolha e o transporte, apds o uso 0%

Extensio da vida Identificar os materiais 0%
dos materiais Minimizar o nimero de materiais incompativeis entre si 40%
Facilitar a limpeza 50%

Facilitar a compostagem 0%

Facilitar a combustao e o incineramento 80%

Minimizar e facilitar as operagdes para a desmontagem e sua separagdo  45%

Usar sistemas com jungdes reversiveis 0%

Facilitando a Usar sistemas de unido permanente que se podem abrir facilmente 14%
desmontagem Prever tecnologias e formas especiais para a desmontagem destrutiva ~ 12%
Usar materiais que possam ser facilmente separados, quando triturados 0%
Facilmente separados, antes da trituracao dos materiais 100%

Fonte: Os autores (2016).

As porcentagens mais baixas ficaram para as
estratégias de “facilitando a desmontagem”, com
vinte e nove por cento (29%), que refere aos pro-
cessos de separagdo dos componentes. A “exten-
sao de vida dos materiais”, com vinte e cinco por
cento (25%), onde os materiais empregados na
luminaria, em caso de incineramento, ndo de-
vem produzir substancias nocivas. E importante
ressaltar que os materiais que dificultam a com-
bustdo podem ser facilmente separados dos de-
mais que permitem uma queima facil.
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A lumindria apresentou caracteristi-
cas de sustentabilidade nas cinco macro-
estratégias propostas pela ferramenta Eco.
Cathedra, sendo a de maior frequéncia a de
“escolha de recursos e processos de baixo
impacto”, corroborando com a importancia
do uso de materiais considerados residuos e
reaproveitando-os de forma eficiente, den-
tro de um processo racional de producdo,
gera solugdes viaveis, esteticamente e am-
bientalmente sustentaveis.
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Grafico 1- Macroestratégias e suas porcentagens, referentes a andlise da luminaria

Minimizacao de
recursos: 43%

80%

Escolha de recursos e
processos de baixo
impacto: 71%

Facilitando a ‘
desmontagem: 29% \

Extensao da vida \/ "/ Otimizagao da vida
dos materiais: 25% dos produtos: 43%

Fonte: Os autores (2016).

7.2 Desenvolvimento da luminaria e tipo, pois, no primeiro caso, decorre da quan-

. . , tidade de mddulos associados e, para os tipos
Na luminéria desenvolvida, além do uso de » P pos,

materiais e processos de baixo impacto, apre-
senta ainda como caracteristicas principais a tilo abajur). A figura 5 apresenta o resultado da
modularidade e a flexibilidade para o tamanho luminaria para decoragéo tipo abajur.

pode ser ajustada para ser pendente ou fixa (es-

Figura 5 - Luminaria desenvolvida
Fonte: Os autores (2016).
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A lumindria desenvolvida oferece uma tex-
tura singular nas pecgas de vidro, decorrente da
associa¢do dos seus pedacos triturados (cacos),
que podem apresentar variagdes de acordo com
as gramaturas utilizadas. Tais texturas causam
efeitos diferenciados de iluminagao, que podem
ser combinados ainda com o tipo de lampada e
a intensidade da luz e, para isso, sugere de LED
(Light Emitting Diode), pelo baixo consumo de
energia e o sistema de regulacdo de iluminagao,
os chamados “sistemas inteligentes”.

8 Conclusao

Diante do que foi exposto, percebeu-se que
o uso de residuos de vidro na producao da lu-
mindria trouxe consideraveis beneficios, tanto
para o meio ambiente, como para o mercado.

O uso de ferramentas de sustentabilidade,
para nortear as decisdes projetuais de design,
refletiu-se na analise das estratégias, onde a “es-
colha de recursos e processos de baixo impacto’,
foi a mais frequente, o que vem a destacar a im-
portancia da escolha do material e dos processos
para o adequado desenvolvimento de produtos
ambientalmente corretos, assim como, mostra
uma comprovagio da existéncia de padroes sus-
tentaveis, vindo a contribuir para eleva¢ao de
seu valor agregado.

O fusing mostrou-se uma boa alternativa, uma
vez que o vidro reaproveitado por esse processo
apresenta as mesmas caracteristicas de vidro novo,
ndo ha perda de material, durante processo, além
de mostrar-se um meio de produ¢io mais econd-
mico que o convencional. Vale lembrar que a sus-
tentabilidade é vista como valor agregado.

Essa pratica é capaz de provocar uma refle-
xao e deflagrar a conscientizagao do uso susten-
tavel dos recursos do planeta, vindo a motivar a
reutilizacdo de residuos de vidro, acarretando na
consideravel reducdo de impactos ambientais.

E notdria também a importancia do designer
no andamento desse processo, através de parti-
cipagdo efetiva no desenvolvimento de produ-
tos, levando em conta principios que garantam
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o minimo possivel de degradacdo ambiental,
aliando esses principios a busca pela inova¢ao
dos produtos e a satisfagdo de seus usudrios.
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AZEVEDO, P. S.; DOS SANTOS, L. M. V; SANTOS, D. M.

Apéndice 01 - Exemplo da macroestratégia de minimizagdo de recursos e suas especificagoes

Minimizagao de Recursos

Minimizar o uso de recursos na pré produgao e produ¢iao

Minimizar o conteudo

material de produto

Desmaterializar o produto ou algumas das suas partes
Digitalizar o produto ou algumas das suas partes
Miniaturizar

Evitar os dimensionamentos excessivos

Minimizar os valores das espessuras dos componentes
Usar nervuras para enrijecer as estruturas

Evitar componentes ou partes que
nao sejam estritamente funcionais

S O O O O O

Minimizar

os refugos

Escolher os processos produtivos que
minimizem os refugos de materiais

Adotar sistemas de simulagao para a otimizag¢ao
dos parametros dos processos de transformacao

Minimizar a energia na pré produgio e na producao

Escolher os materiais com menor intensidade energética

Escolher a tecnologia de processamento dos
materiais com menor consumo energeético

Utilizar instrumentos e aparelhagem produtivas mais eficientes

Utilizar o calor disperso de algum processo
produtivo para o pré aquecimento de outros

Utilizar sistemas de regulagem flexivel da velocidade dos
elementos de funcionamento de bombas e de outros motores

Utilizar sistemas de interrupgao inteligentes das aparelhagens usadas
Escolher a dimensao e poténcia adequada para os motores

Facilitar a manuteng¢do dos motores

Definir cuidadosamente os limites e tolerancias

Otimizar os volumes de compra dos estoques

Otimizar os sistemas de controle de estoque

Otimizar os sistemas e minimizar os pesos em todas as

formas de transferéncia dos materiais e componentes

Utilizar sistemas eficientes de aquecimento,

aeracdo e iluminacdo dos edificios e galpoes

S O = O O

Minimizar o consumo de

recursos no desenvolvi-

mento dos produtos

Minimizar o consumo de materiais como papeis e embalagens
Utilizar instrumentos informaticos para

o projeto, modelagem e protdtipos

Utilizar instrumentos informaticos para arquivo,
comunicagao escrita e apresentagoes

Utilizar eficientes sistemas de aquecimento,

ventilagdo e iluminagdo no local de trabalho

Utilizar instrumentos de telecomunicagoes

para a atividade a distancia
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Minimizacao de Recursos

Minimizar recursos na distribui¢ao

Minimizar

embalagens

Evitar excesso de embalagens
Utilizar material somente,
onde for realmente util
Projetar a embalagem como
parte integrada do produto

Minimizar

0S consumos
no transporte

Projetar produtos compactos com alta
capacidade de transporte e de armazenagem

Projetar produtos concentrados

Projetar produtos montéveis no local de uso
Tornar mais leves os produtos

Otimizar a logistica

Minimizar o consumo de recursos durante o uso

Escolher sistemas mais eficientes

Projetar produtos de uso coletivo
Projetar sistemas com consumo passivo de recursos
Projetar sistemas de recuperagdo de energia e de materiais

Projetar buscando a eficiéncia do consumo de
recursos suficiente para o funcionamento do produto

Projetar/ adotar sistemas de transmissao de energia de alta eficiéncia
Adotar sistemas de transformacgao de energia de alto rendimento
Utilizar materiais ou componentes técnicos altamente isolados
Projetar sistemas com isolamento ou distribui¢ao de recursos precisos
Minimizar o peso dos produtos que devem ser movidos

Facilitar o uso da economia de energias e de materiais

Fazer com que o estado de default seja o de menor consumo possivel
Usar motores com maior eficiéncia

O O =IO = e

S = = = O O O O

Adotar sistemas a

consumo flexivel

Usar suportes digitais reconfiguraveis

Projetar sistemas com consumo variavel de

recursos para diferentes exigéncias de funcionamento
Incorporar nos produtos mecanismos

programaveis para desligar automaticamente

(=]

Fonte: Os autores (2016).
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