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RESUMO

O modelo econdbmico linear “extrair — transformar — descartar” prejudica o0s
ecossistemas em diferentes niveis e testa os limites do planeta desde a Revolucéo
Industrial. Diante dos problemas ambientais recorrentes, € preciso transformar os
processos de produgcéo e consumo e aperfeicoar a maneira que os produtos séo
desenvolvidos para atender as necessidades da populacdo sem perturbar os ciclos
naturais. Para isso, precisa-se alinhar os objetivos rumo a economia circular, que
projeta artefatos livres de desperdicio e regenera sistemas naturais. Assim, esta
pesquisa tem o propdésito de esclarecer os conceitos desse modelo econémico circular
e investigar os métodos utilizados no desenvolvimento de produtos compativeis com
esse sistema, por meio de entrevistas com empresas e profissionais que estédo
adaptando-se e promovendo a mudanca. Como resultado, este trabalho apresenta
uma metodologia para desenvolvimento de produtos e sua aplicagdo na concepgcao
de um artefato, a fim de auxiliar o designer e torna-lo capaz de facilitar a transicao da
economia linear para a economia circular.

Palavras-chave: Design. Design Circular. Metodologia de Projeto de Produto.
Economia Circular.



ABSTRACT

The linear economic model "take - make - dispose" harms ecosystems at different
levels and tests the limits of the planet since the Industrial Revolution. Faced with
recurring environmental problems, it is necessary to transform production and
consumption processes and to improve the way products are developed to meet the
needs of the population without disturbing the natural cycles. For such purpose, one
must align the goals towards the circular economy, which projects artifacts free from
waste and regenerates natural systems. Thus, this research aims to clarify the
concepts of this circular economic model and investigate the methods used in the
development of products compatible with this system, through interviews with
companies and professionals that are adapting and promoting the change. As a result,
this paper presents a methodology for product development and its application in the
design of an artifact, in order to assist the designer and make him able to facilitate the
transition from linear to circular economy.

Keywords: Design. Circular Design. Methodology for Product Design. Circular
Economy.
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1 INTRODUCAO

A complexidade esta presente em toda a diversidade biologica que sustenta a
vida na Terra. Os seres humanos vivenciam uma impressionante capacidade de
adaptacdo e intervencdo nos sistemas, 0 que ocasiona um desenvolvimento
tecnoldgico que favorece a todos (UNSCHOOL, 2017). Contudo, a interferéncia nos
processos naturais traz consequéncias ao ambiente e € assunto de preocupacao
mundial desde os anos 1980 (KAZAZIAN, 2005).

A sociedade industrial foi estruturada com base na extragcdo dos recursos
naturais, para converté-los em produtos que sao utilizados por determinado periodo e
depositados no ambiente sob a forma de residuo. Assim, a instabilidade dos
ecossistemas ocorre em dobro, por meio do esgotamento de matérias e da poluicao
gerada pelo descarte dos bens de consumo (KAZAZIAN, 2005).

No dicionario, uma das definicbes da palavra conservacgao € “manter no estado
atual’. Para Manzini (2008), a sustentabilidade esta na direcdo oposta da
conservacao. Em outras palavras, a regeneracao do sistema acontecera quando as
praticas de consumo e estilo de vida atuais forem quebradas, isto €, deixarem de ser
conservadas.

A destruicdo do meio ambiente ndo ocorre de forma simples e facil de
compreender. Ao reagir aos acontecimentos catastroficos, o ser humano, espécie
responsabilizada por perturbar o equilibrio do planeta, costuma manifestar os
seguintes comportamentos: expressar panico e culpa e se prender a filosofia da
ecoeficiéncia, reduzindo o consumo e a producdo. No entanto, reduzir ndo é o
suficiente. Precisa-se repensar o sistema inteiro, minimizar a presenca do homem e a
sua movimentacdo para que transitem despercebidos (BRAUNGART,;
MCDONOUGH, 2014). Para que todos possam aproveitar as vantagens de integrar



10

um metabolismo saudavel, € necesséaria uma avaliacdo das escolhas com o proposito
de conduzir e construir os préoximos estagios da espécie humana no planeta. Essa é
a finalidade de reorganizar o sistema e torna-lo mais eficaz (UNSCHOOL, 2017).

Nesse sentido, o designer pode colaborar com a visdo sistémica e
multidisciplinar da sua area, aumentando a quantidade de possibilidades para resolver
os conflitos da economia x ambiente. Pode também identificar e direcionar a
fabricacdo para uma estrutura sustentavel e trabalhar para torna-la mais visivel e
acessivel a toda civilizacao industrial (MANZINI; VEZZOLI, 2002). Assim posto, essa
pesquisa propbe uma metodologia para o desenvolvimento de produtos que
transformem as interferéncias negativas aos ecossistemas em positivas e troquem
materiais e energia de maneira colaborativa com o meio ambiente.

A partir de uma reviséao tedrica, de uma analise de metodologias de projeto e
produto j& existentes e de entrevistas com empresas e designers que ja compartilham
dessa visao, foram observadas e associadas diversas informagdes relevantes para a
construcdo do meétodo, abordadas no capitulo 4. Com isso, a metodologia foi

elaborada e validada por meio da sua aplicacédo no desenvolvimento de um produto.

1.1 Problematizacao

Segundo a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU, 2017), é impossivel
desvincular os problemas ambientais das praticas de consumo e producdo e do
crescimento populacional. De acordo com a organizagédo intergovernamental, 30%
dos residuos soélidos da América Latina e do Caribe sdo despejados em pontos
improprios. Nessa regido, 540 mil toneladas de lixo sdo produzidas diariamente e
presume-se que, até 2050, esse numero atinja 671 mil toneladas diarias. Anualmente,
8 milhdes de toneladas de polimeros poluem o oceano e até 2050, a estimativa é que
99% das aves oceanicas terdo ingerido esse material (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS NO BRASIL, 2017). E quando os danos se referem ao ser humano,
a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) considera que 23% das mortes da populacéo
mundial sdo causadas por motivos ambientais (UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME, 2017).

E possivel conceituar a poluicdo como a inser¢do de matérias ou energia no
ecossistema que geram efeitos globais perigosos para a saude humana e do meio

ambiente. A poluicdo pode ser causada pelo estilo de vida dos individuos, por
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acidentes ambientais provocados por indastrias, pela falta de normatizacdo e
implemento das regras, pela desconsideracdo das consequéncias ao ecossistema,
devido as guerras e pelo design dos artefatos e suas embalagens (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2017). Conforme afirmam Braungart e McDonough
(2014), a natureza nao incorpora detritos que nao sejam puros e possiveis de serem
decompostos. Nenhum ecossistema é capaz de absorver materiais prejudiciais em
seguranca. Até mesmo embalagens e papéis, no momento em que sao compostados,
soltam toxinas no ambiente (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014).

A reciclagem, considerada como alternativa para reduzir a quantidade de
residuos, remete a uma controversa ideia de que determinado produto terd um novo
destino. O que ndo é exposto continuamente, é que o padréao atual de reciclagem é
na realidade uma subciclagem (downcycling), um procedimento que abrevia a
gualidade do material ao misturd-lo com elementos de propriedades distintas
(BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014). Braungart e McDonough (2014) apontam que,
além de causar a perda de materiais, a subciclagem pode poluir a atmosfera. Para
exemplificar, os polimeros e outros materiais misturados no ago reciclado possuem
substancias toxicas. Hoje, os fornos que reciclam esse aco para materiais de
construcdo emitem uma grande quantidade de dioxinal. Outro exemplo: todos os
materiais, quando ‘subciclados’, tornam-se mais maleaveis. Para melhorar seu
desempenho e converté-los para serem utilizados novamente, mais aditivos e
elementos quimicos sao inseridos na sua composicao, contaminacdes ndo esperadas
em um sistema que teoricamente atua a favor do meio ambiente (BRAUNGART;
MCDONOUGH, 2014).

A visdo a longo prazo deve ser totalmente divergente do conceito da atual
reciclagem, em que um artefato se transforma em outro que em dois anos vai para o
mesmo destino (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014). De maneira sucinta, Manzini
(2008) afirma que, para ser sustentavel, os métodos de fabricagdo, utilizacdo e
consumo precisam suprir as necessidades da populacdo sem importunar e esgotar 0s
ciclos ambientais. E o primeiro passo é minimizar a aplicacdo dos recursos naturais.
Braungart e McDonough (2014, p. 10), estabelecem que “ndo se trata apenas de
‘salvar’ o planeta, mas de aprender a viver nele’. Aos poucos, mais pessoas,

empresas e organizacdes estdo comecgando a adaptar os seus produtos e estilos de

1 Grupo de substancias téxicas, cancerigenas, que podem afetar o organismo humano de diversas
formas (ECYCLE, 2018).
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vida para uma economia circular. Apesar disso, a poluicdo continua aumentando
devido ao maior consumo e crescimento populacional, afetando o ar, a agua, o solo e
0s ecossistemas que a humanidade depende para existir (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2017).

A degradacdo do meio ambiente € profunda e intensa. Ainda que algumas
tecnologias e planos de gestdo tenham minimizado algumas formas de poluicdo, se
os modelos de consumo e producéo permanecerem alimentando a economia linear?,
representada pelo sistema insustentavel “extrair — transformar — descartar”, o planeta
serd ainda mais danificado, colocando em risco o futuro do ser humano (UNITED
NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2017).

Diante de todas as evidéncias, pode-se questionar: de que forma é possivel
conduzir o design de produtos a fim de facilitar a transicdo da economia linear para a

economia circular?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma metodologia para criagdo de produtos para a economia

circular e avaliar a sua aplicabilidade por meio da concepc¢éo de um produto.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Esclarecer os conceitos da economia circular;

e Identificar local e globalmente profissionais que desenvolvem produtos
compativeis com a economia circular;

¢ Investigar os métodos utilizados no desenvolvimento de produtos para esse
sistema;

e Verificar as principais dificuldades de projetar para a circularidade;

2 Modelo econdmico predominante até os dias atuais, que utiliza insumos puros e intactos para fabricar
e comercializar produtos que serdo descartados ap6s o seu uso. E um sistema que coloca em foco o
consumo e deixa a recuperagdo dos recursos em segundo plano (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2018).
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e Propor uma metodologia especifica para a criagdo de produtos para a
economia circular;

e Empregar a metodologia em um produto e avaliar sua aplicabilidade.

1.3 Justificativa

De acordo com o relatorio desenvolvido pelo United Nations Environment
Programme (2017, p.70, em traducdo livre), “o0 meio ambiente é a base de recursos
que sustenta o desenvolvimento econdémico e social”. Um planeta livre de
contaminacgao recuperaria 0s biossistemas que necessitamos para ter alimento, ar e
agua, melhorando as perspectivas para o futuro do ser humano (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2017).

Diversos autores e escolas de pensamento vém desenvolvendo e
aperfeicoando estratégias para transformar o sistema e tornar a producdo e consumo
mais sustentaveis, trazendo melhorias para os ecossistemas. A natureza produz
materiais tdo complexos com funcionalidades surpreendentes e ndo gera residuos,
pois apos a sua vida util os elementos sdo, em sua totalidade, absorvidos por outras
formas de vida. Existe uma infinidade de razdes para utilizarmos o meio ambiente
como inspiracdo para a producdo de artefatos e tecnologias limpas, mimetizar a
natureza e ndo a domesticar.

O United Nations Environment Programme (2017, p.70, em traducao livre)
afirma que “transitar para um planeta livre de poluicdo ndo s6 € possivel; € uma
necessidade”. Essa transicdo demanda um comprometimento rigoroso, liderancga
politica, intervencdes locais e estratégias empresariais, industriais e da populacdo
(UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2017).

A Fundacdo Ellen MacArthur® (2017, texto digital) estabelece que “uma
economia circular é regenerativa e restaurativa por principio”. O propdsito desse
modelo econémico é preservar permanentemente artefatos, pecas e materiais em sua
mais alta qualidade, uso e valor e gerenciar recursos finitos e renovaveis, atuando
com éxito em qualquer proporcdo (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

3 Fundac&o estabelecida no Reino Unido com a missdo de acelerar a transigdo rumo a economia
circular.
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Segundo as previsdes da IDEO* (2017, texto digital) “o futuro do design é
circular’. E necessario que as empresas desenvolvam conhecimentos em design
circular. O projeto de produto circular demanda informacgdes e métodos para planejar
a escolha de materiais, a padronizagéo de componentes, a durabilidade dos produtos,
a desmontagem e a reinsergcédo no sistema (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017).

Assim, esta pesquisa devera servir como um roteiro para o desenvolvimento de
artefatos para a economia circular, de modo que conduza e facilite o processo
projetual e criativo dos designers para que repensem o0s produtos e caminhem em

direcdo a um sistema que funcione melhor para todos.

1.4 Estrutura da Pesquisa

Isto posto, o presente trabalho encontra-se estruturado em seis capitulos que
possibilitam uma adequada compreensdo do estudo. A primeira parte aborda a
introducéo que reune a problematizacéo, objetivos geral e especificos, justificativa e
estrutura da pesquisa.

Na etapa seguinte, temas pertinentes ao projeto sdo apresentados e
segmentados em trés partes. De inicio, acontecimentos importantes acerca da historia
do design séo descritos, bem como questdes sobre sustentabilidade e consumo. Em
seguida, sdo identificadas as caracteristicas da economia circular, além de
movimentos e escolas de pensamento que antecedem ou complementam esse
conceito. De imediato, metodologias de design séo analisadas no intuito de contribuir
para a elaboracdo da metodologia proposta.

O terceiro capitulo compreende a metodologia projetual aplicada e os recursos
utilizados em cada sec¢éo do trabalho. Por conseguinte, a quarta etapa apresenta e
analisa dados obtidos a partir dos métodos empregados e viabiliza o desenvolvimento
da metodologia proposta no quinto capitulo. A quinta fase apresenta duas solucgdes:
uma metodologia voltada a economia circular e sua aplicacdo em um produto.
Consideracdes finais sao desdobradas na fase sequente, seguida pela bibliografia e

0s apéndices da pesquisa.

4 Empresa internacional de design e inovagéo (IDEO, 2018).
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2 REVISAO TEORICA

O design manifestou-se a partir de trés fen6menos vinculados e simultaneos
gue aconteceram entre os séculos 19 e 20. A industrializacdo, caracterizada pela
restruturacdo dos processos de fabricacdo e abastecimento de mercadorias para
alcancar mais pessoas; a urbanizacdo moderna, marcada pela aglomeracdo de
habitantes em grandes centros; e a globalizagcdo, definida pela conexdo entre
mercado, transportes e sistemas de comunicagcdo (CARDOSO, 2008). Esses eventos,
por sua vez, sdo consequéncias das revolucdes industriais, hoje classificadas em
guatro. A partir da construcao histérica da evolucdo do design, sua relacdo com o
consumo e a sustentabilidade, a andlise do contraste entre economia linear x
economia circular e a descricdo de metodologias de design existentes, pode-se

esclarecer e associar 0s conceitos pertinentes ao presente estudo.

2.1 Evolucéo do Design, consumo e as quatro revolug¢des industriais

O termo designer foi catalogado pelo Oxford English Dictionary pela primeira
vez no século 17. Foi pouco utilizado até o século 19, quando alguns profissionais
passaram a utilizar a palavra para denominar a sua ocupa¢ao na industria téxtil
(CARDOSO, 2008). Por volta de 1760, a Primeira Revolugdo Industrial iniciou na
Inglaterra, em uma transicdo da producdo manual para a producdo mecanizada, a
gual transformou profundamente os processos de fabricacdo. As primeiras fabricas
empregaram o carvao para obter energia e o ferro como material para produzir 0s
artefatos e as suas respectivas maquinas (PEINADO; GRAEML, 2007). A primeira
grande mudanca ocorreu no setor téxtil do algodao na Inglaterra. Em 1730, ocorreram
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melhorias no tear, que tornaram a fabricacdo de tecidos consideravelmente mais agil
do que a fabricacdo dos fios. Para equilibrar as duas producdes, fez-se necessaria a
invencdo da maquina de fiar, apresentada em 1767 (FIGURA 1) (DATHEIN, 2003).

Figura 1 — Maquina de fiar, criada em 1767

Fonte: Spartacus Educational, 2018.

Nos anos seguintes, outras invengdes impulsionaram a industria de tecidos.
Contudo, o que disparou a Primeira Revolugdo Industrial foi o desenvolvimento das
maquinas a vapor, aplicada seguidamente nas minas, na tecelagem, na metalurgia e
no ambito dos transportes (DATHEIN, 2003). Para Dathein (2003, p. 1), “as
Revolucdes Industriais ndo podem ser explicadas somente pelas invengcbes ou
descobertas de novas maquinas, fontes de energia, materiais ou métodos”.
Entretanto, estes sao elementos importantes e motivadores do avango econdémico
desde a metade do século 18 e merecem ser estudados.

No século 19, o design surgiu com o objetivo de organizar o mundo fabril. A
sociedade do design industrial, marcada pela segmentacdo das funcdes que permitiu
gue o designer fosse responsavel por uma parte especifica do sistema de fabricacao,
manifestou-se primeiramente na Suécia, em 1849, e posteriormente na Austria,
Alemanha, Dinamarca, Inglaterra, Noruega e Finlandia (PAPANEK, 1984). No
momento em que esse sistema de fabricas comecou a se expandir pela Europa e
Estados Unidos, a disponibilidade de produtos cresceu significativamente e o seu
custo caiu, devido a mudancas de logistica. As pessoas passaram a comprar mais do
gue em qualquer outro periodo da histéria, impulsionando assim, a sociedade de
consumo (CARDOSO, 2012).
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Devido a industrializacdo, as pessoas passaram a se concentrar nas cidades
em busca de oportunidades de trabalho nas novas fabricas e na esfera de servi¢os
para suprir as necessidades da expansdo da populacdo nos centros urbanos
(CARDOSO, 2008). Em paralelo a estruturacdo das industrias, as metrépoles se
organizavam de forma mais complexa, gerando novas oportunidades aos designers,
como a rede de transportes e a comunicacao visual (CARDOSO, 2008). Estes novos
comportamentos despertaram nos profissionais responsaveis por projetar os artefatos
um estimulo para torna-los mais atrativos, buscando cada vez mais a satisfacéo dos
consumidores (PAPANEK, 1984). Dessa forma, a aparéncia dos produtos passou a
ser mais relevante e impulsionadora da concorréncia.

O aumento do numero de pessoas alfabetizadas e o desafio de comunicar os
beneficios dos produtos e argumentar com o consumidor possibilitaram, ainda no
século 19, a disseminagdo dos impressos, 0 que originou NOVos Meios como o cartaz,
0 catalogo e a embalagem. Durante esse periodo, a necessidade de manifestar a
identidade e destacar a personalidade trouxe o interesse da personalizacdo do design
para dentro das casas, nos moéveis e artigos decorativos. Assim, o designer como
profissional liberal se apresentou para solucionar as individualidades dos projetos
(CARDOSO, 2008).

Ainda no século 19, exposicdes nacionais com os destaques da producdo dos
paises passaram a ser organizadas, até que, em 1851, um evento internacional,
sediado em Londres, reuniu exemplares de tudo o que era conhecido no planeta: os
mais diversos tipos de matérias-primas, maquinas, equipamentos cientificos e arte.
Denominada de “Grande Exposicao dos Trabalhos de Industria de Todas as Nacoes”,
a mostra determinou o fim do isolamento comercial @ marcou um progresso para a
constituicdo de um sistema econdémico mundial. O evento acabou facilitando a
pirataria, 0 que ocasionou uma reavaliagao das leis de patentes e de propriedade
intelectual em ambito global (CARDOSO, 2008).

Entre 1850 e 1914, a energia elétrica tornou-se acessivel para a populacao,
sendo aplicada nas comunicacfes, seguida pela iluminacdo, transportes, industria
eletroquimica e metalurgia (DATHEIN, 2003). Assim como o ferro e o carvao foram
destaques no primeiro periodo de industrializagdo, a Segunda Revolucéo Industrial
marcou o uso da eletricidade, do aco e do petréleo, aperfeicoando a industria quimica
e as comunicacdes. A quimica foi desenvolvida pelo empenho de cientistas

profissionais, 0o que possibilitou avangos no campo farmacéutico e de polimeros
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(DATHEIN, 2003). No mesmo periodo, o a¢o, mais barato e resistente, superou 0 uso
do ferro e passou a ser empregado na elaboracdo de utensilios e equipamentos
(PEINADO; GRAEML, 2007). A evolugcdo nos conhecimentos em relacdo aos
materiais ampliou as possibilidades de atuacdo dos projetistas e oportunizou
invencdes complexas como o automovel (FIGURA 2), criado em 1880, por Gottlieb
Daimler e Karl Benz. Os inventores conceberam as ideias ao mesmo tempo, sem que
tivessem qualquer relacdo (PEINADO; GRAEML, 2007). Essa e as outras descobertas
citadas anteriormente direcionaram a economia e a sociedade do século 20
(DATHEIN, 2003).

Figura 2 — Primeiro automovel moderno de Karl Benz

1

Fonte: DW, 2018.

A medida que os artigos de consumo se tornavam numerosos e baratos, o
indicativo de crescimento e evolug&o para alguns se convertia em preocupagao com
a qualidade dos produtos para outros. Ao final do século 19, um movimento estético
iniciado na Inglaterra mostrou-se contrario a producdo em massa ao prestigiar e
ressaltar novamente o trabalho manual e propor um “retorno a métodos de producgao
artesanais cujo luxo expressa mais o gosto do que a riqueza” (KAZAZIAN, 2005, p.14).
Era o movimento Arts & Crafts (Artes e Oficios), liderado por William Morris, que
conquistava importancia internacional e motivava a manifestacdo dos primeiros
movimentos modernistas do design e da arquitetura. Para Cardoso (2008, p. 85), a
colaboragédo mais profunda desses movimentos foi “a ideia de que o design possui 0
poder de transformar a sociedade” e de acordo com William Morris, esse poder se

encontra “muito mais na forma das suas relacdes de trabalho do que nas formas que
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ele atribui a um determinado artefato”. A partir de 1890, o Arts & Crafts se relacionou
ao Art Nouveau (Arte Nova), estendendo a sua filosofia por toda a Europa. O Art
Nouveau, com seus motivos florais, elementos botanicos, formas irregulares e cores
marcantes, foi amplamente divulgado e teve influéncia na criagdo de mercadorias de
todos os tipos. Seu sucessor foi 0 Art Déco, com caracteristicas mais geométricas e
mecanicas que se destacaram entre 1920 e 1930 (CARDOSO, 2008).

No Brasil, o periodo de 1910 a 1930 foi marcado pela evolugcdo no campo
editorial. Livros e jornais passaram a ser diagramados por editoras e designers
brasileiros e mudancas tecnolégicas modernizaram a industria grafica. Embora
producdes de impressos e outras mercadorias ja tenham sido realizadas em larga
escala no século 19, o conceito de producdo em massa € classificado como uma
novidade do século 20 (CARDOSO, 2008).

Em 1913, o empresario Henry Ford idealizou a linha de montagem e provou
que podia fabricar mais com um custo menor sem interferir na qualidade do artefato.
A inovacao foi reconhecida como sinbnimo de crescimento, agilidade e precisédo
(CARDOSO, 2008). Mais tarde, em 1919, a fundacdo da Escola de Artes Bauhaus
pelo arquiteto Walter Gropius revolucionou a histéria do design. Para Cardoso (2008,
p. 133), o conceito mais significativo deixado pela escola foi “a ideia de que o design
devesse ser pensado como uma atividade unificada e global, desdobrando-se em
muitas facetas, mas atravessando ao mesmo tempo multiplos aspectos da atividade
humana” (PAPANEK, 1984). A Bauhaus atraiu a atengao de estudantes de todas as
partes do mundo e seu estilo permanece influente até hoje.

Entre 1929 e 1935, durante a Grande Depressédo Mundial, para convencer os
consumidores a trocar os seus produtos por novos, a filosofia do styling passou a
tornar os artefatos mais atrativos. O estilo impulsionava o comércio por meio da
obsolescéncia estilistica, que transmitia a ideia de que o produto se apresentava
esteticamente ultrapassado muito antes de demonstrar problemas em seu
funcionamento (CARDOSO, 2008).

Com o inicio da Segunda Guerra Mundial, em 1939, a maior parte das industrias
precisou adaptar a sua producéo para atender as demandas da guerra. O desafio de
desenvolver artefatos com maior exigéncia de desempenho para combate, levando
em consideragdo a caréncia de matérias-primas, despertou um pensamento mais
responsavel nos designers e possibilitou grande evolugcdo na investigacdo e

crescimento tecnoldgicos. Essa nova compreenséo do design resistiu até o fim da



20

guerra. Assim que acabou, o New York Times estampou em uma pagina inteira o
anuncio da caneta esferografica Reynolds, por 25 délares. No dia seguinte, uma
multiddo que aguardava a abertura da loja para comprar canetas precisou ser contida
pela policia. O fato da caneta esferografica ser o Gnico produto novo a venda resgatou
0 desejo de consumo da populagdo e estabeleceu o comeg¢o de um novo tempo
(PAPANEK, 1984).

Também na década de 1930, o Estilo Internacional, que difundia aspectos
funcionalistas, ganhou relevancia e conduziu os trabalhos dos designers e arquitetos
até 1960, quando passou a ser contestado. De acordo com Cardoso (2008, p. 168), a
proposta do movimento “era que todo o objeto podia ser reduzido e simplificado até
atingir uma forma ideal e definitiva” e assim encontrar a configuragao mais adequada
para a sua funcéo. Os seguidores do Estilo Internacional, influenciados pela Bauhaus,
acreditavam que era possivel construir uma sociedade mais justa e equilibrada por
meio da definicdo de formatos absolutos. Simultaneamente, ocorria a disseminacao
da obsolescéncia programada, que colocava um limite no periodo de uso dos
artefatos. Esse sistema passou a ser utilizado pelas fabricas entre 1950 e 1960 e
interfere até hoje nos processos de producédo e consumo (CARDOSO, 2008).

Depois da Segunda Guerra Mundial, intensas transformagdes impactaram a
economia global. O desenvolvimento acelerado da eletrénica, da tecnologia da
informacéo e das telecomunicagdes marcou a Terceira Revolucdo Industrial, também
conhecida como Revolucédo da Informacéo (CAVALCANTI, 1995). Em 1947, a criagcéo
do primeiro computador (FIGURA 3, p. 21) por engenheiros norte-americanos,
solucionou dificuldades relacionadas a velocidade da informacédo. Desde entéo,
ocorreram diversas inovag¢fes no armazenamento, processamento e recuperacgédo de
dados (CAVALCANTI, 1995).

Em 1953, outra escola de design foi fundada na Alemanha. A Escola de Ulm,
orientada pelos principios da Bauhaus, abordava o design como campo
multidisciplinar “voltado para a enorme complexidade de um mundo constituido por
sistemas artificiais e redes interligadas de produg¢ao” (CARDOSO, 2008, p. 188).
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Figura 3 — ENIAC, o primeiro computador

Fonte: Platzman, 1979.

Em desacordo com a proposta do Estilo Internacional, a Pop Art ganhou
notoriedade na década de 1960 com perspectivas irdnicas e antifuncionalistas em
desaprovacdo ao consumo excessivo (CARDOSO, 2008). Simultaneamente, em
1962, depois de duas tentativas fracassadas de iniciar um curso de design no Brasil,
0 Desenho Industrial passou a ser debatido dentro do curso de Arquitetura da
Universidade de Sao Paulo (USP). No mesmo ano, a Escola Superior de Desenho
Industrial (ESDI) foi fundada no Rio de Janeiro e inspirou a criagcdo de muitas
faculdades de design nas décadas subsequentes (CARDOSO, 2008).

Mais tarde, em 1969, outra grande invengé&o provocou mudancgas na sociedade.
O surgimento da internet possibilitou uma acentuada disseminacédo de conhecimento
sem precedentes na historia do homem, interligou ainda mais a economia por meio
do comércio eletrdnico e passou a transformar as relacbes das empresas e das
pessoas (ALMEIDA, 2005). A partir desse mesmo ano, houve um aumento na
preocupacdo em relacdo aos efeitos negativos causados pelas industrias ao meio
ambiente. A apreensdo em torno desse assunto existe desde o século 19, mas foi por
volta de 1969 que as questdes ambientais e contraculturais iniciaram uma
transformacgao no entendimento do design e da tecnologia e ganharam relevéancia por
intermédio de livros e com a criacdo das entidades ambientalistas Friends of the Earth®
e Greenpeace® (CARDOSO, 2008). Cardoso (2008, p. 219) afirma que “ideias até

5> Rede internacional de organizagdes ambientais que promove campanhas de defesa de direitos e
preservacdo do meio ambiente (FRIENDS OF THE EARTH, 2018).

6 Organizac&o global e independente que trabalha para defender o ambiente e promover a paz,
inspirando as pessoas a mudarem atitudes e comportamentos (GREENPEACE, 2018).
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entdo pouco discutidas, como ecologia humana, estratégias tecnoldgicas alternativas
e responsabilidade social do designer ganharam ampla divulgacéo através de best-
sellers”. Nesse mesmo periodo, o Conselho Internacional das Organizacbes de
Design Industrial (ICSID)” instruiu os designers a projetarem levando em consideragéo
a qualidade de vida da populacdo acima da quantidade de fabricacdo (CARDOSO,
2008).

Mais tarde, em 1972, a primeira conferéncia mundial para debater questdes
ambientais foi realizada em Estocolmo, entretanto, nos anos seguintes o assunto foi
pouco explorado até que, na década de 1980, recuperou o interesse da populacao.
Em 1982, a conferéncia de Nairébi avaliou o fracasso da tentativa de avancar o
assunto. Em 1992, com uma nova conferéncia da ONU no Rio de Janeiro, o
ambientalismo se estabeleceu por completo no contexto global. O relatério “Nosso
Futuro Comum”, publicado pela ONU em 1987 serviu como roteiro da conferéncia de
1992 e apresentou pela primeira vez a expressao “desenvolvimento sustentavel”,
ampliando a manifestacdo ambiental ao interligar o meio ambiente com o futuro
econdmico e social da humanidade (KAZAZIAN, 2005). Dez anos depois, em
Joanesburgo, em 2012, no Rio de Janeiro e em 2015, em Nova York, outras trés
conferéncias determinaram metas relacionadas a desenvolvimento e meio ambiente.

No que diz respeito ao design, a década de 1980 marcou a ruptura desse
campo com a dependéncia de modelos antigos e a adocdo pensamentos mais
flexiveis. A pés-modernidade revelou o pluralismo que reconhece a diversidade de
cenarios, opinides e solu¢cbes para os problemas em questdo (CARDOSO, 2008).
Hoje, o design se encontra diante de inimeras necessidades humanas e sociais, que
obrigam os designers a questionarem o seu verdadeiro papel e requerem esforco e
disposicéo para serem enfrentadas.

Para Schwab (2017), hoje a sociedade encontra-se na quarta revolucao
industrial, que iniciou nos anos 2000 e vem desafiando as organizagdes. O novo
periodo diz respeito a inovacbes em inUmeros campos cOomo a genética e a

nanotecnologia e segundo Schwab (2017, texto digital), “é a fusdo dessas tecnologias

" organizagdo ndo governamental internacional que promove a profissdo de design industrial
e sua capacidade de gerar melhores produtos, sistemas, servicos e experiéncias. Em 2017, o
nome da organizacdo foi alterado para World Design Organization (WDO) (WORLD DESIGN
ORGANIZATION, 2018).
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e a interacdo com as dimensoes fisica, digital e biologica que tornam o fenbmeno atual
diferente de todos os anteriores”.

Um levantamento feito pelo Forum Econbmico Mundial identificou as
megatendéncias da Quarta Revolucdo Industrial viabilizadas por intermédio da
associacao entre diferentes areas. Os veiculos com direcdo autbnoma, a impressao
3D, a robdtica avancada, os materiais inteligentes, a internet das coisas, o trabalho
colaborativo, o sequenciamento do genoma humano e a biologia sintética estéao
avangando para revolucionar a sociedade e o seu modo de viver (SCHWAB, 2017).
Schwab afirma que é possivel que a Quarta Revolugcdo Industrial agrave a
desigualdade. Os efeitos das inovacfes na vida das pessoas séo dificeis de prever.
Na area do trabalho e da producédo, quem estiver preparado para oferecer recursos
intelectuais ou fisicos sera favorecido. Para que toda a sociedade tenha acesso as
oportunidades, faz-se necesséario que o setor privado trabalhe em conjunto com o
setor publico (SCHWAB, 2017).

As quatro revolucdes mudaram e continuam alterando questdes econémicas e
sociais, comportamentos de consumo e processos de producédo. Esses fenbmenos
promoveram diversas melhorias nos sistemas e processos, que se tornaram mais
ageis e eficientes. Contudo, também trouxeram aspectos negativos, como 0 aumento
da desigualdade social e a degradacdo do meio ambiente, pois, conforme afirmam
Manzini e Vezzoli (2002, p. 325), “o sistema de produg¢do e consumo, como conjunto
de acbes humanas na sua complexidade, determinou e continua a determinar uma
situacdo insustentavel de carga e descarga para 0 meio ambiente”. Muito
possivelmente, os designers, engenheiros e outros profissionais que fizeram parte das
Revolucgdes Industriais ndo esperavam os efeitos negativos citados e, igualmente, as
empresas que ainda reproduzem tais ideais nao tem o objetivo de arruinar o planeta
(BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014). Para Braungart e McDonough (2014, p. 47),
os residuos solidos, a contaminacéo e outros danos causados ao meio ambiente “sédo
consequéncias de um design obsoleto e pouco inteligente”.

Hoje, mesmo diante dos problemas ambientais e sociais, 0s paises ainda séao
classificados em desenvolvidos e em desenvolvimento. A vista disso, existe a
necessidade de refletir acerca do significado do termo desenvolvimento, ja que este
parece dirigir-se a um futuro insustentavel (CARDOSO, 2008). Kazazian (2005) afirma
gue 20% da civilizacdo consome 80% dos bens naturais retirados do ambiente. De

acordo com o autor, “em 1990, um americano da classe média consumia um volume
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de energia equivalente ao de 3 japoneses, 6 mexicanos, 14 chineses, 38 indianos,
168 bengaleses, ou ainda 531 etiopes” (KAZAZIAN, 2005, p. 26). Por consequéncia,
pode-se observar que, além de envolver fatores ambientais, a insustentabilidade
também esta presente no contexto social.

Em muitos paises, inclusive no Brasil, 0 aumento do consumo néo eleva o
poder de aquisicdo. Pelo contrario, conforme o pais se desenvolve, a quantidade de
pobres aparenta ficar maior (CARDOSO, 2008). Em seu livro, Kazazian (2005) reine
inimeros dados, referentes ao consumo e descarte de determinados produtos em

diferentes paises. Parte deles serdo apresentados nos itens a seguir:

¢ De acordo com a nota de informacgéo da Reunido de Cupula Planeta Terra +
5, "Mudanca nos padrdes de producéao e consumo”, (Nova York, 23-27 de
junho de 1997), “nos Estados Unidos, 99% dos materiais utilizados na
producdo das mercadorias sdo descartados nas seis semanas seguintes a
venda” (apud KAZAZIAN, 2005);

e Kazazian (2005) afirma que, em 1970, um novo modelo de carro era
desenvolvido a cada quatro anos e meio. Hoje, esse periodo é menor que
dois anos;

e Segundo a World Wide Fund for Nature (WWF), “nos ultimos 30 anos, 50%
das espécies desapareceram das aguas doces” (apud KAZAZIAN, 2005);

e Conforme Ademe & Adelphe Ecoembalagens, “na Franga, mais de trés
guartos das embalagens séo utilizadas no setor alimenticio e rapidamente
acabam nas lixeiras” (apud KAZAZIAN, 2005);

e De acordo com o Ministério Francés da Industria, até 2030, “o consumo de
combustiveis fosseis devera aumentar 60%” (apud KAZAZIAN, 2005);

e Segundo a Altema, desde 1950, as emissdes de CO2 tornaram-se quatro
vezes maiores. O Ministério Francés da Industria afirma que até 2030, a
estimativa € que as emiss6es aumentem em 70% (apud KAZAZIAN, 2005);

¢ Conforme a Organizacdo das Nac6es Unidas para Alimentacao e Agricultura
(FAO), a mata estende-se por aproximadamente 3,87 bilhdes de hectares
em todo o mundo. Destes, 14,6 milhdes de hectares sdo derrubados e 5,2
milhdes plantados novamente todos os anos. Logo, 9,4 milhdes de hectares
somem anualmente (apud KAZAZIAN, 2005);
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e Para Kazazian (2005, p.123), “80% das florestas primarias do planeta ja
desapareceram?”;

e Segundo Anne- Marie Sacquet, Atlas mondial du développement durable
(Autrement, 2002), “o automdvel consome quatro vezes mais energia por
passageiro que os transportes publicos” (apud KAZAZIAN, 2005);

e Kazazian (2005) afirma que, no ano de 2004, 315 milhées de computadores
estavam no final da sua vida util nos Estados Unidos.

e De acordo com Gilles Clément, Le Jardin planétaire (Albin Michel,1999), na
fabricacdo de um chip eletrénico, sdo necessarios 30 mil litros de agua (apud
KAZAZIAN, 2005).

Levando em consideracéo os dados e suas previsdes, fica evidente que o atual
sistema de consumo e producdo € insustentavel. Analisando a dimensdo dos
problemas ambientais existentes, devemos questionar contribuicdo dos designers até
agora. Por consequéncia, ndo é dificil de reconhecer que sao parte do dilema.
Contudo, esses profissionais podem se tornar motivadores da solugao, contribuindo
com a questdo ambiental e assumindo outra competéncia (MANZINI, 2008). Funcéo
gue, segundo Manzini (2008, p. 15), esta gravada no “codigo genético” do design, “a

ideia de que sua razao de ser € melhorar a qualidade do mundo”.

2.2 Economia circular: origem e principios

No que diz respeito ao comportamento das pessoas em relacdo a questdes
ambientais, proteger o meio ambiente ndo é somente usar 0 carro com menos
frequéncia e ndo adianta anunciar que a sua empresa nao faz testes em animais, se
a decomposicdo do seu produto afeta a cadeia alimentar. Da mesma forma,
desenvolver um produto reciclavel, mas que gasta uma enorme quantidade de energia
para ser produzido ndo é design sustentavel (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014).
A maioria dos processos provoca um impacto. No entanto, para Braungart e
McDonough (2014, p. 84), “eles podem ser cautelosos e sustentaveis em vez de
involuntarios e perniciosos”. Os sistemas da natureza, por exemplo, nutrem-se do
proprio ambiente e retribuem abastecendo outras formas de vida. Para desenvolver

produtos e sistemas sustentaveis, 0 ser humano pode guiar-se nesse sentido com o
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proposito de atuar em colaboragdo com o0 meio ambiente (BRAUNGART,;
MCDONOUGH, 2014).

A economia circular age com base nessa perspectiva e proporciona uma
transformagéo do conceito de desenvolvimento. Ela se opde ao sistema linear de
producdo EXTRAIR — TRANSFORMAR — DESCARTAR ao extinguir os residuos
desde o inicio e conservar os recursos naturais. E um modelo econdmico ciclico,
regenerativo e restaurativo (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

N&o é possivel apontar um Unico periodo ou fundador responsaveis pela origem
da Economia Circular. Contudo, a partir da década de 1970, seu desempenho passou
por inovacBes conduzidas por um grupo reduzido de académicos e organizacdes.
Seus conceitos tém sido trabalhados e aprimorados por seis escolas de pensamento
esclarecidas nos tépicos subsequentes: Ecologia Industrial, Design Regenerativo,
Economia de Performance, Biomimética, Cradle to Cradle — Do ber¢o ao berco, Blue
Economy (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

e Ecologia industrial: A ecologia industrial investiga e conecta os fluxos de
materiais e energia nos ecossistemas industriais. Assim como o cradle to
cradle, ela também prevé o uso dos residuos como matéria-prima e busca
fechar o ciclo conforme as caracteristicas locais (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017). A ecologia industrial reproduz um ecossistema com
empresas que trocam insumos entre si, como um processo fechado. Os
residuos de uma organizacdo servem como matéria-prima para outra que
esta localizada na mesma area fabril. Hoje, pode-se observar a atuacao
dessa filosofia na construgcdo de parques eco-industriais, nos quais as
empresas sdo escolhidas com base na correspondéncia dos seus materiais
(KAZAZIAN, 2005). O conceito é estudado e aprimorado na literatura desde
0s anos 70;

e Design regenerativo: O design regenerativo caracteriza métodos que
reparam ou melhoram os materiais e fontes de energia utilizados nos
préprios sistemas, transformando-os em processos sustentaveis.
Inicialmente, a nocdo de regeneracdo era aplicada na agricultura, no
entanto, nos anos 70, o estadunidense John T. Lyte formatou ideias que

poderiam ser empregadas em qualquer sistema e assim, implementou o
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principio da estrutura da economia circular (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017);

Economia de performance: Em 1976, Walter Stahel delineou em um
estudo, um cenario econdmico em ciclos com diversas vantagens para 0
mercado e para 0 meio ambiente. O arquiteto e economista criou a
expressdo “Cradle to Cradle” (Bergo a Berco) e fundou o Product Life
Institute, na Suica, em 1982. O Instituto trabalha com o propdésito de
aumentar a durabilidade dos artefatos, evitar a perda de materiais e
transformar produtos em servicos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017);

Biomimética: Criada por Janine Benyus em 1997, a biomimética é definida
por inovacdes inspiradas pela natureza. E uma abordagem que analisa 0s
sistemas naturais e aplica seus padrdes e métodos para resolver questdes
de design e engenharia. A biomimética se fundamenta em trés principios:
Natureza como modelo - investigar os modelos naturais e emular suas
técnicas; natureza como medida - utilizar um padrédo do meio ambiente como
referéncia para avaliar a sustentabilidade das novas tecnologias, produtos e
servigos; e natureza como mentora - valorizar a natureza pelo conhecimento
gue é possivel de se obter por meio dela (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017);

Cradle to Cradle — Do berg¢o ao bergo: Michael Braungart e Bill McDonough
aperfeicoaram a nocéo e a certificacdo cradle to cradle, no ano de 2002. A
ideologia dessa escola de pensamento estabelece que qualquer material
pode ser um nutriente, o qual é classificado em técnico ou biolégico (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017). Braungart e McDonough (2014, p. 11)
afirmam que “a abordagem cradle to cradle consiste em ver o lixo como
alimento, como nutriente para aquilo que esta por vir’. Além disso, a filosofia
busca projetar com efetividade, integrar sistemas para coletar materiais e
reaproveita-los, bem como potencializar a utilizacdo de energias renovaveis
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017);
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e Blue economy: Iniciada por Gunter Pauli, por volta de 2004, apoia-se na
ideia de que os problemas do planeta podem ser resolvidos por intermédio
da natureza. Gunter Pauli acredita que a economia verde funciona, mas nao
€ 0 bastante para recuperar os efeitos negativos causados pelo homem.
Dessa forma, a economia azul é fundamentada em 21 principios que visam
colocar o ser humano, a natureza e a economia em equilibrio (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Cada autor ou escola de pensamento trouxe a sua contribuicdo para a evolucao
da economia circular. Desse modo, 0 surgimento de ideais complementares com
origens diferentes reforca o pensamento de que a economia circular € relevante e
possivel de ser seguida. Para aplicar os seus conceitos, € necessario compreender o
contraste acerca dos dois modelos econémicos e reconhecer que, para transformar o
sistema de producdo e consumo desde o inicio, € improdutivo ter por base o atual
modelo linear.

A economia linear (FIGURA 4), modelo predominante até os dias atuais, utiliza
insumos puros e intactos para fabricar e comercializar produtos que serao
desconsiderados apds o seu uso. Ainda que evolugdes em relacao a melhor utilizacao
de matéria-prima tenham ocorrido, uma vez que o sistema linear coloca em foco o
consumo e deixa a recuperacdo dos recursos em segundo plano, a estimativa € que
acontecam perdas expressivas no decorrer do processo de producdo e consumo. Por
consequéncia, faz-se necessaria uma transformacédo significativa do modelo
econdmico vigente, visto que a reducdo da extracdo de recursos e combustiveis
fésseis apenas retardara o desaparecimento do capital natural (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2018).

Figura 4 — Diagrama da economia linear
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EXTRACAO MANUFATURA Uso DESCARTE
Fonte: Adaptado de Vision, 2018.
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7

De maneira oposta, a economia circular € uma abordagem restaurativa e
regenerativa dos recursos naturais. A Ellen MacArthur Foundation, organizacdo que
se destaca no estudo do novo modelo econdémico, estabelece que “seu objetivo é
manter produtos, componentes e materiais em seu mais alto nivel de utilidade e valor
o tempo todo, distinguindo entre ciclos de materiais técnicos e biolégicos” (CE100
BRASIL, 2018, p. 10).

Com frequéncia, ao projetarem artefatos, os designers consideram o ciclo de
vida® do produto de forma linear, composto pelas seguintes fases: concepcéao,
planejamento, projeto, manufatura, distribuicdo, venda, uso e descarte. Dificilmente
0s projetistas propdem um ciclo fechado, de maneira que o descarte se transforme
em uma nova producédo (CARDOSO, 2012). Em contraste, 0s ecossistemas naturais
se formatam em ciclos que originam um fluxo ininterrupto de modificagcdo de matéria
(KAZAZIAN, 2005). Os materiais complexos que a natureza produz, depois da sua
vida util, ndo geram residuo, sdo espontaneamente incorporados por outro ser e
passam a integrar outro ciclo (BENYUS, 1997). Ao aplicar a mesma ldgica aos
produtos, todos os componentes deveriam ser projetados para circular por um longo
periodo, ou melhor, infinitamente (KAZAZIAN, 2005). Para esse raciocinio funcionar,
€ necessario compreender os tipos de fluxos materiais existentes, classificados em
massa bioldgica e massa técnica ou industrial. Os nutrientes biologicos alimentam a
biosfera, que corresponde aos ciclos da natureza ou biociclos enquanto os nutrientes
técnicos alimentam a tecnosfera, que corresponde aos ciclos dos sistemas industriais
ou tecnociclos (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014).

Nutrientes biolégicos sao substancias programadas com o propésito de
reintegrar a biosfera, servindo de alimento para organismos. Esse tipo de matéria
pode ser jogada no chao ou ser compostada em uma horta, devolvendo nutrientes a
superficie. Grande parte das embalagens poderiam ser desenvolvidas para retornar
ao solo, integrando os ciclos biolégicos (FIGURA 5, p.30) e nutrindo o equilibrio do
biossistema (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014). A finalidade dos biociclos é
organizar o sistema de producdo e consumo de forma que se sustente nos recursos

renovaveis sem exceder as limitacdes da sua producdo e que retorne ao ecossistema

8 Compreende as trocas entre o ambiente e as atividades associadas ao nascimento, vida e morte de
um produto, desde a extracdo da matéria-prima até o destino apds o uso do artefato (MANZINI;
VEZZOLI, 2002).
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como residuo absolutamente biodegradavel. Efetivamente, os processos produtivos
devem estar conectados com os ciclos naturais (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

Ja os nutrientes técnicos sdo materiais programados com 0 proposito de
reintegrar a tecnosfera, o sistema industrial do qual se origina. Em sua maioria, 0s
produtos combinam uma série de componentes dos mais diversos materiais
relevantes para retornar a indastria. Ao projetar um produto para ser desmontado e
isolado dos nutrientes biolégicos, no fim da sua vida util ele pode ser upcycled
(superciclado, em traducdo livre) em vez de reciclado, preservando a maxima
qualidade do material ao originar outro produto (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014).
Os tecnociclos (FIGURA 5) sédo independentes e nado interferem no meio ambiente
(MANZINI; VEZZOLI, 2002). Dessa forma, quando um produto chegar ao final da sua
utilidade ou o consumidor quiser substitui-lo por um modelo novo, a empresa podera
desmontar e utilizar os materiais como insumo de outro artefato (BRAUNGART,
MCDONOUGH, 2014). Para Kazazian (2005, p. 51), essa abordagem permite que
novos sistemas industriais sejam projetados, com “duas fabricas no mesmo local de
producdo: uma que produz, outra que “remanufatura” os produtos utilizados e

devolvidos”.

Figura 5 — Ciclo biologico e ciclo técnico

l 45 —-—
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. m uso do
m consumidor produto

Fonte: Urban Hub, 2018.
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O diagrama sistémico da economia circular (FIGURA 6, p. 32) divide o ciclo
técnico em quatro ciclos, sendo que 0s menores sao 0S mais valiosos pois mantém a
integridade do produto.

Ciclo de Manutencao/Prolongamento: Nesse ciclo, a durabilidade do
produto € prolongada e ocorre o reparo e manutencdo dos produtos, em caso de
necessidade, para preservar o0 maximo do seu valor (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2018). No design, a escolha de materiais de qualidade, 0s processos
de fabricacéo e o design do produto podem contribuir para criar artefatos duradouros
e faceis de reparar e atualizar.

Ciclo de Reuso/Redistribuicdo: A reutilizacdo do produto € intensificada,
podendo ser compartilhada (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2018). Aqui, 0
produto pode ser vendido ou redistribuido para outros mercados. Além disso, o
usuario pode vender o produto que ndo deseja mais para ser reutilizado por outra
pessoa.

Ciclo de Renovacao/Remanufatura: Quando ndo for possivel manter ou
reutilizar, o ciclo de renovacao/remanufatura contribui para o reprocesso de alguns
componentes, reforma e atualizag&o, investindo menos energia do que a reciclagem
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2018). Aqui, pode ocorrer uma restauracao
geral do produto e ele retorna para uma vida util como produto usado, remanufaturado.

Ciclo de Reciclagem: Quando néo for possivel preservar a integridade do
produto em outros ciclos, ocorre a reciclagem (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2018). O valor do produto é perdido, mas os materiais sdo recuperados, podendo ser
derretidos para a producdo de um novo artefato.

O funcionamento concomitante dos ciclos técnicos e biolégicos tem o proposito
de restaurar capital financeiro, manufaturado, humano, social ou natural (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017). Quanto as suas caracteristicas, o modelo
econdbmico circular propde o desenvolvimento de novos produtos a partir dos

seguintes conceitos:

¢ Design sem descarte: Os residuos ndo séo permitidos no funcionamento dos
ciclos técnicos e biologicos. Todo artefato deve ser projetado para ser
desmontado e seus materiais compostados ou usados novamente (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017);
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Figura 6 — Diagrama sistémico da economia circular
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Fonte: Ellen MacArthur Foundation, 2018.

¢ Resiliéncia por meio da diversidade: Sistemas bastante variados sédo mais
fortes e toleram impactos com mais facilidade (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017);

¢ Uso de energias renovaveis: O emprego de energias renovaveis reduz o uso
de materiais produzidos a partir de combustiveis fésseis (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017);

e Pensamento sistémico: Para a organizacdo funcionar com sucesso, €
necessario conectar todos os elementos e trabalhar em sistemas (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017). O design pode auxiliar muito na
transicdo da economia, visto que, de acordo com Cardoso (2012, p. 243), “a
maior e mais importante contribuicdo que o design tem a fazer para
equacionar os desafios do nosso mundo complexo € o0 pensamento

sistémico”.
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e Pensamento em cascatas: O produto ou insumo é valorizado com a
reutilizagdo em cascata. Para exemplificar, os microrganismos decompdem
materiais como a madeira, em etapas, obtendo nutrientes. Quando um
produto de madeira € incinerado, ele deixa de receber esse valor adicional
concedido por intermédio dos fungos e bactérias (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017).

No modelo econémico circular, cada acado influencia positivamente para o
andamento do sistema. Partindo de ciclos menores para maiores, a economia deve
ter éxito em qualquer propor¢cdo (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017). Assim,

0s processos sdo alimentados do inicio ao fim, por efeito da circularidade.

2.3 Metodologias de design

Baxter (2005) considera que o desenvolvimento de novos produtos demanda
pesquisa prévia, organizacdo detalhada, administracao precisa, além da utilizacéo de
métodos sistematicos. De acordo com o autor, “os métodos sistematicos de projeto
exigem uma abordagem interdisciplinar, abrangendo métodos de marketing,
engenharia de métodos e aplicagdo de conhecimentos sobre estética e estilo”
(BAXTER, 2005, p. 3). Para Platcheck (2012, p. 4), “metodologia € o estudo de
métodos, técnicas e ferramentas e de suas aplicacGes, organizacdo e solucdo de
problemas tedrico-praticos”. Por meio da aplicagdo de metodologias, € possivel
assegurar um bom resultado no desenvolvimento de projetos (PLATCHECK, 2012).
De acordo com Baxter (2005), ao ter conhecimentos sobre metodologias para elaborar
novos artefatos, o designer esta preparado e tem uma perspectiva mais completa
sobre 0s processos necessarios.

Assim posto, as metodologias surgem com o objetivo de conduzir e facilitar os
processos dos designers, servindo como um roteiro. Cada metodélogo aborda
guestBes especificas em seus sistemas, assim, o designer pode escolher o conjunto
de procedimentos que melhor se adapta ao seu projeto. No entanto, € fundamental
gue a metodologia seja flexivel de modo que o projetista possa ajustar a sua realidade
em busca do éxito do seu produto.

Esta pesquisa busca apresentar uma nova metodologia para o

desenvolvimento de produtos, portanto, considera-se interessante a analise de
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procedimentos metodolégicos ja utilizados no presente. Na sequéncia, serdo descritas
cinco metodologias: de Baxter, de Platcheck, Biomimicry Thinking, Design Thinking e
Circular Design Guide. A selecdo das abordagens deu-se devido as suas diferentes
relacdes com questdes ambientais além de consideracdes sobre o usuario abordadas
pelas duas ultimas.

2.3.1 Metodologia de Projeto de Produto — Baxter

A metodologia de Baxter inicia pelo desenvolvimento do Funil de Decisdes que,
guando utilizado, reduz os riscos de fracasso ao lancar um produto (BAXTER, 2005).
Segundo Baxter (2005, p. 7), “o desenvolvimento de novos produtos é uma atividade
importante e arriscada”, nesse sentido, o funil de decisbes (FIGURA 7) ajuda a avaliar

riscos e incertezas da inovagao.

Figura 7 — Funil de decisdes, de Mike Baxter
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| NOVO PRODUTO |

BAIXO RISCO, MiNIMA INCERTEZA

Fonte: BAXTER (2005) adaptado pela autora.
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Na ferramenta, as formas retangulares identificam as possibilidades e as
formas com cantos arredondados indicam as opc¢des escolhidas. Em paralelo ao funil
de decisdes, processos de engenharia e estudos de marketing podem ser realizados
(BAXTER, 2005).

O estagio seguinte da metodologia envolve o planejamento do produto, que é
fundamental para atestar um bom resultado. De acordo com Baxter, o planejamento

de produto compreende 4 estagios:

Estratégia e inovacdo do produto: A estratégia do desenvolvimento produto
estabelece diretrizes para a inovagao dos artefatos, levando em consideragcdo os

aspectos citados na Figura 8, que podem ser definidos a partir de 3 ferramentas.

Figura 8 — Aspectos relevantes para o planejamento estratégico
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Fonte: BAXTER (2005) adaptado pela autora.

A ferramenta 1, representada na Figura 9 (p. 36), avalia a situacdo dos atuais
produtos da empresa e verifica a necessidade de substituicdo por novas ideias.



Figura 9 — Andlise da maturidade

INTRODUCAO E CRESCIMENTO MATURIDADE

FATURAMENTO

NOVOS PRODUTOS

VALOR ($)

Fonte: BAXTER (2005) adaptado pela autora.

A ferramenta 2, exibida na Figura 10, examina 0S concorrentes, sua

performance, além dos pontos negativos e positivos das suas estratégias.

Figura 10 — Analise dos concorrentes
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Fonte: BAXTER (2005) adaptado pela autora.
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Para finalizar a estratégia de desenvolvimento de produto, a ferramenta 3,
correspondente a Figura 11, calcula o custo de um provavel defeito no produto, a fim

de estimar o impacto a ser enfrentado.

Figura 11 — Auditoria do risco de produtos
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Fonte: BAXTER (2005) adaptado pela autora.

Ao final desta etapa, pode-se observar uma visédo geral de questdes relevantes
para a inovacéao dos produtos (BAXTER, 2005).
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Inicio do desenvolvimento de um produto especifico: No segundo estagio,

o desenvolvimento do produto pode ser iniciado (BAXTER, 2005).

Pesquisa e andlise das oportunidades e restricoes: O objetivo desta etapa
€ analisar e fundamentar as oportunidades de negdcio. Pode-se declarar que uma
oportunidade existe a partir de duas indicagfes: a necessidade e desejos dos usuérios
e melhorias em relacdo aos produtos concorrentes. As oportunidades podem surgir

por meio de:

a) demandas de mercado;
b) ofertas de tecnologia.

Para a obter informacgdes sobre as necessidades de mercado, o designer pode
explorar reunides, entrevistas e questionarios para ouvir os vendedores dos produtos,
consultar os registros da empresa sobre o histérico de vendas dos artefatos, examinar
revistas especializadas, além de fazer pesquisas quantitativas e qualitativas com o
préprio consumidor. Em paralelo, as oportunidades tecnolégicas podem ser
identificadas por meio da andlise dos produtos concorrentes, benchmarking?®,
monitoramento das tecnologias emergentes e antecipacdo de tendéncias. Para
concluir a etapa, a melhor oportunidade € selecionada e especificada na fase a seguir
(BAXTER, 2005).

Especificacdo e justificativa do projeto: Com o propésito de convencer a
equipe de que a oportunidade escolhida é executavel, € necessario elaborar a
especificacao e justificativa do projeto. Deve-se redigir um documento identificando o
beneficio basico do produto em relacdo aos produtos concorrentes, representado pela
Figura 12 (p. 39), além dos beneficios secundarios, informacfes sobre a producéo,
distribuicao, vendas e riscos na elaboracéo da ideia. O mesmo documento deve conter
a justificativa do projeto, definida por meio do preco do produto, custos de fabricacéo

e 0 prazo previsto para o retorno financeiro (BAXTER, 2005).

9 Andlise dos produtos e servicos de uma empresa em relacdo aos seus concorrentes a fim de aperfeigoar o
préprio negdcio (MENEGUELLI, 2007).



Figura 12 — Proposta do beneficio basico
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A proposta de beneficio basico € uma descricao simples e concisa dos beneficios
proporcionados ao consumidor, em comparacao com os produtos concorrentes
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Fonte: BAXTER (2005) adaptado pela autora.

Depois do planejamento inicial do produto, com o problema delineado, o projeto
conceitual é elaborado, com a fungéo de apresentar de que forma o novo artefato sera
feito. Para obter um bom resultado, Baxter (2005) sugere que o designer esboce a
maior quantidade de conceitos possivel. Algumas técnicas apresentadas por Baxter
(2005) podem ampliar a geracdo de conceitos. A analise da tarefa, que observa a
utilizacdo do produto pelo consumidor, por mais simples que possa parecer, pode
revelar detalhes ergondmicos e antropométricos importantes para o desenho do
produto (BAXTER, 2005).

Outro procedimento que auxilia na primeira etapa do projeto conceitual é a
andlise das fun¢des do produto, por meio da construcdo de uma arvore funcional
(FIGURA 13, p. 40). Na éarvore funcional, sdo ordenadas as fun¢des do produto, de
cima para baixo, perguntando-se “como?” para definir a funcdo seguinte (BAXTER,
2005).



40

Figura 13 — Arvore funcional de um descascador de batatas
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principal para serem cozidas
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secundarias acasca os olhos
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contorno controlada I
G baldle Alavancar Girar
a ponta a ponta
Girar o =5l Usar lamina
punho =] giratoria

Fonte: BAXTER (2005) adaptado pela autora.

Um terceiro método, a analise do ciclo de vida, serve para mensurar e reduzir
os danos ambientais causados pelo artefato durante toda a sua existéncia, enquanto
matéria-prima, ao longo do processo de producao, distribuicdo, uso e descarte. Esta
analise compreende 3 etapas: descri¢ao do ciclo de vida, identificacdo de cada estagio
do ciclo de vida e verificagcdo de oportunidades de melhoria (BAXTER, 2005).

Apés a definicdo das caracteristicas funcionais, Baxter (2005) indica trabalhar
0s principios de estilo e semantica do produto. Para tanto, o metoddlogo sugere a
criacdo de trés painéis de imagens para inspiracdo: o painel do estilo de vida, com o
estilo de vida dos possiveis usuarios; o painel da expressao do produto, elaborado a
partir da emocéo gerada pelo artefato no primeiro contato com o consumidor; € 0
painel do tema visual, com exemplos de artefatos que correspondem a esséncia do
novo produto. Uma série de conceitos podem ser desenvolvidos a partir de todas as
ferramentas ja citadas. Neste momento, o melhor conceito deve ser selecionado,
seguir para a fase de configuracao do projeto (BAXTER, 2005).

Na configuracdo do projeto, sdo exploradas maneiras de fabricar o artefato, a
melhor alternativa € apontada e, a partir dela, ocorre o estudo das possibilidades de

falha e seus efeitos. Ao final dessa fase, séo definidos os materiais, processos de
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fabricacdo, montagem, projeto de componentes e arquitetura do produto que devem
ser detalhados na construcdo de um protétipo e nos desenhos técnicos (BAXTER,
2005).

A metodologia de Baxter compreende desde fatores estéticos, funcionais e de
fabricacdo até a satisfacdo dos consumidores e avaliacdo de custos. O autor sugere
diversas ferramentas e esquemas que podem ser seguidos para analise de dados e
geracado de ideias e aborda brevemente a responsabilidade ambiental na analise do
ciclo de vida. Alguns procedimentos podem ocorrer de forma simultdnea durante o

projeto e podem ser revisitados conforme a necessidade.

2.3.2 Metodologia de Projeto de Produto — Platcheck

A metodologia de Platcheck (2012) engloba a filosofia do Ecodesign, propde

guestdes de desenvolvimento sustentavel e é dividida em 4 fases.

Fase 1 - Proposta: A primeira fase abrange a proposta do projeto que contém
um apanhado geral de informacdes relevantes para o desenvolvimento do produto.
Nesta etapa, ocorre a definicdo do problema, dos objetivos a serem atingidos, do
programa de trabalho e dos custos (PLATCHECK, 2012).

A partir de um levantamento de dados prévio, em artigos, livros, entrevistas
com especialistas, internet e outras fontes, o problema pode ser estabelecido com o
auxilio do método 5SW1H?°, que origina respostas para as perguntas subsequentes: O
que? Quem? Onde? Quando? Como? Por qué? Com o problema bem definido, os
objetivos podem ser tragcados juntamente com os requisitos, que determinam o que o
projeto deve alcancar, e as restricoes, que estabelecem o que nédo pode ser alterado.
Platcheck (2012, p. 19) sugere que, na indicagao dos requisitos, “deve-se considerar
a reducdo do impacto causado pela extracdo e transformacdo de matéria-prima, na
producéo, utilizagdo ou descarte do produto”.

O préximo passo corresponde a elaboracéo do programa de trabalho, que deve
conter todos os elementos e acdes programadas até a conclusédo do projeto. Com

base nessas informag¢des, um cronograma deve ser organizado respeitando-se o

10 Método de plano de agdo que organiza e identifica as causas, agdes necessarias e prazo para
executa-las (FELICIO, 2012).
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prazo determinado e para cada atividade um valor deve ser indicado para definir 0
orcamento final (PLATCHECK, 2012).

Fase 2 - Desenvolvimento — Estado da Arte: A segunda etapa da
metodologia de Platcheck (2012) trata de uma analise de como os problemas similares
ao projeto em questdo séo resolvidos nos artefatos ja existentes. Assim, a autora
recomenda as seguintes investigacoes:

e Explicitacdo dos processos produtivos: para o designer avaliar 0s
processos de fabricacdo e equipamentos existentes na fabrica e assim
produzir resultados compativeis com aquela industria.

e Andlise histérica de similares: observa a evolugéo do produto ao longo da
historia.

e Levantamento de similares: analisa os artefatos ja existentes que resolvem
0S mesmos problemas do projeto em questao. Pontos positivos e negativos
sdo apontados quanto a complexidade, producdo, custos, ergonomia,
seguranca, precisao, confiabilidade, mecanismo, estrutura, estética,
manutencao e subsistemas. A andlise de similares € dividida em 6 etapas,

indicadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas da analise de similares

Andlise c " t ——
om que componentes conta o similar?
Estrutural 4 P
Analise & funci fisico-tecni ; imilar?
. omo funciona fisico-tecnicamente o similar?
Funcional © © €
Como é a inter-relacao entre o similar e o usuario?
Quem é o usuario, onde é utilizado o similar, o que o usuario pensa a respeito do similar e
Analise de sua utilizacao, que atividades o usuario realiza na tarefa, quais as posturas que assume?
Ergondémica A adequacao étima entre similar e usuario quanto a limites e faixas aceitaveis para ruido,
temperatura, iluminacao, fadiga, peso; aspectos de postura, manejo, visibilidade,
compatibilidade, adequacao na interface homem-maquina, aspectos psicolégicos etc.
Andlise

. Quais sao as relacoes estético-formais existentes no similar?
Morfologica

Analise de - . . R
Qual a demanda do similar, assim como sua forma peculiar de distribuicao?
Mercado
Quais sao as mateérias-primas, os processos de fabricacao e transformacao, tecnologias,
Analise sistemas mecanicos e eletronicos utilizados no similar?
Taénica Quais sao as outras possiveis matérias-primas, os processos de fabricacao e

transformacao, tecnologias, sistemas mecanicos e eletronicos que poderiam ser
utilizados em futuras solucoes?

Fonte: PLATCHECK (2012) adaptado pela autora.
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Apobs cada estudo, é necessario elaborar uma concluséo que servira como base

para o proximo estagio.

Fase 3 — Detalhamento — Projetacdo: Na fase de projetacao, o designer deve

conceber alternativas fundamentadas nos dados ja acumulados. Faz-se necessario

definir os parametros projetuais como materiais, dimensoées, processos de fabricacao,

componentes, cores e texturas, levando-se em consideracdo as oito ondas do

Ecodesign indicadas por Platcheck (2012, p. 69) e listadas a seguir:

Administracdo da organizacdo adota essa estratégia. O projetista deve
projetar conforme requisitos ambientais;

Selecao de materiais apropriados e que resultem em menor impacto ao
ambiente;

Reducéo de materiais: dimensdes do produto, reduzir volume;

Otimizar técnicas de producéo;

Sistema de distribuicdo: embalagens retornaveis, evitar materiais
desnecessarios;

No uso do produto, o projeto deve prever reducdo no consumo de energia,
agua ou materiais auxiliares;

Desenvolver produtos com adequado tempo de utilizacéo;

. Considerar possibilidades de reutilizagdo, reprocessamento e reciclagem

de todo o produto ou partes do material.

Platcheck (2012) ressalta que a criatividade deve estar presente ao longo do

projeto e aborda em sua metodologia algumas técnicas de desbloqueio mental:

e Brainstorming: técnica que orienta a producdo da maior quantidade de

ideias possiveis sem julgamento.

e Sinestesia: ferramenta que utiliza analogias para converter outputs! em

inputs'?, para abastecer o sistema e resolver o problema proposto.

e Método 635: no qual uma pessoa descreve trés ideias em uma folha e passa

para outra complementar com mais trés ideias. O processo deve ser feito por

um grupo de 6 pessoas.

e Método de busca das analogias da natureza: utiliza como inspiracao

casos e solucdes da natureza.

11 Produto, servico ou ideia resultante do procedimento de transformac&o do sistema (VON

BERTALANFFI, 1977).

12 Insumos ou energia transformados pelo sistema. Ex: matéria-prima, energia, trabalho humano,
informagdes, tempo (VON BERTALANFFI, 1977).
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e Caixa Morfolégica: combina elementos e subsistemas para originar

diversas solugdes.

Com o uso de ferramentas criativas, alternativas preliminares devem ser
representadas de forma bidimensional levando-se em consideragao as caracteristicas
do Design Orientado & Montagem (DfA — Design for Assembly), que sugerem uma
diminuicdo no namero e diversidade de elementos, reducdo de areas de processo,
otimizacdo de manejo e simplificacdo no encaixe de componentes. Apés, a melhor
alternativa deve ser definida, simulada tridimensionalmente com o auxilio de
computacéo gréafica e detalhada (PLATCHECK, 2012).

No detalhamento, Platcheck (2012) sugere que sejam desenvolvidos desenhos
técnicos dos componentes, cortes e especificacdes para montagem. A autora também
indica descrever recomendacfes ergondmicas contemplando desde adequacéao
antropomeétrica, biomecéanica e cognitiva para o consumidor final e os operadores, até
aspectos de otimizag&o dos processos de producdo. Para finalizar esta etapa, deve-
se confeccionar um protoétipo, em tamanho real mas ndo necessariamente com 0s

materiais finais.

Fase 4 — Teste e otimizacdo do projeto: Para testar o produto, € indicado
confeccionar um modelo funcional, a peca-piloto, tal como apresentada no
detalhamento. Em seguida, as pecas-piloto devem ser testadas até que o projeto seja
validado. Posteriormente, os parametros projetuais tém de ser revisados e retificados
conforme a necessidade e, em caso de altera¢cGes, o detalhamento técnico também
precisard de revisdes. Ao final, o produto sera aprovado para producdo em série
(PLATCHECK, 2012).

Em sintese, a metodologia de Platcheck compreende aspectos estéticos e
visuais, além de questdes ergondmicas e ecoldgicas. Busca otimizar os materiais, sua
montagem e processo de producdo para reduzir os efeitos negativos ao meio
ambiente. Também apresenta diversas ferramentas criativas para auxiliar na geracao

de alternativas.
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2.3.3 Metodologia de Projeto - Biomimicry Thinking

A biomimética entende que ao mimetizar as solu¢cdes da natureza, o ser
humano é capaz de construir processos melhores e mais compativeis com o0s
ecossistemas. Os sistemas naturais possuem estratégias inteligentes, desenvolvidas
e aperfeicoadas no decorrer de bilhdes de anos, que estdo a nossa disposi¢ao para
consulta (BENYUS, 1997). Dessa forma, o design e a engenharia, quando associados
aos conhecimentos da natureza d&do origem a metodologia Biomimicry Thinking,
intitulada por Janine M. Benyus e Dyana Baumeister (FERREIRA, 2016).

O Biomimicry Thinking compreende 4 fases que servem como guia para o
design: escopo, descobrir, criar e avaliar (BIOMIMICRY 3.8, 2018). Cada uma delas

esta indicada na Figura 14 e detalhada a seguir.

Figura 14 — Etapas do Biomimicry Thinking

A VIDA CRIA
CONDICOES

PROPICIAS
A VIDA

Fonte: Biomimicry 3.8 (2018) adaptado pela autora.
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Escopo: Para Baumeister (2013), esta € a etapa preliminar, onde todo o
cenario em torno do problema é avaliado. No escopo, o propésito do projeto €
determinado, juntamente com questfes estratégicas e de planejamento, como
orcamento e cronograma do projeto. Baumeister (2013), indica o uso da ferramenta
os Principios da Vida para auxiliar no desenvolvimento desta fase (apud BROCCO,
2017, p. 38). Os Principios da Vida (FIGURA 15) tratam de exemplos de estratégias
gue os sistemas naturais aplicam para viver e prosperar em grupo. A partir deles, os
designers podem obter inspiracdo para conceber projetos inovadores (BIOMIMICRY
3.8, 2018).

Figura 15 — Os Principios da Vida

Incorporar a diversidade

Manter a integridade
através da
auto-renovagao

Incorporar resiliéncia Usar materiais e
atraves fia variacao, energia disponiveis
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Replicar estratégias Soopemtvas
que funcionam )

Tirar vantagem dos
Integrar o inesperado processas cclicos

Remodelar informagao A VIDA CRIA Usar os ciclos de
CON DlCOES feedbacks
S PROPICIAS

Construir com um

componentes ) A VIDA pequeno subconjunto
modulares e aninhados de elementos

Construir de “baixo

para cima”

(bottom-up) Utilizar design
multifuncional

Desmembrar produtos
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benignos
Auto-organizagao Fazer quimica

Utilizar processos que na agua

necessitem pouca

energia. .
: Q)

Reciclar todos os <

materiais \§J

Encaixar a forma
na fungéo

Fonte: Biomimicry 3.8 (2018) adaptado pela autora.
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Descobrir: Segundo Baumeister (2013), conforme citado por Brocco (2017, p.
39), a etapa de descoberta ocorre quando o problema a ser solucionado pelo projeto
estiver estabelecido e envolve uma investigacdo de modelos naturais que possam
orientar o projeto. Nesta fase, além de pesquisas em fontes tradicionais, como livros
e artigos, podem ser realizadas observacdes em meio a natureza. Gruber (2011),
indica consultar o AskNature (www.asknature.org), um banco de dados sobre
organismos e estratégias naturais, disponibilizado pelo Biomimicry Institute. Para
facilitar na busca dentro do AskNature, a ferramenta Taxonomia Biomimética
(FIGURA 16, p. 48) pode ser utilizada. Trata-se de um diagrama, desenvolvido pelo
Biomimicry Institute, que apresenta uma categorizacao de funcdes para ordenar as
informacdes biologicas (ASKNATURE, 2018).
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Figura 16 — Taxonomia Biomimética
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Criar: Baumeister (2013) afirma que a terceira fase compreende a concepc¢éo
do projeto, a partir de um brainstorming de ideias bio-inspiradas. Dessa forma, novos
resultados aparecem e o produto ou processo é configurado (apud BROCCO, 2017,
p. 39).

Avaliar: A ultima etapa compreende a avaliacdo do objeto criado. De acordo
com Mastroti (2018), utiliza-se novamente a ferramenta Principios da Vida afim de

otimizar o projeto.

A metodologia Biomimicry Thinking pode ser aplicada de duas formas: do
desafio para a biologia e da biologia para o projeto. Quando os designers e
engenheiros jA possuem um problema especifico para resolver e buscam inspiragao
na natureza, utiliza-se do desafio para a biologia (FIGURA 17). Quando o projeto surge
a partir de uma descoberta biolégica e procura-se empregar o conhecimento em uma
inovacéo, utiliza-se da biologia para o projeto (FIGURA 17) (BIOMIMICRY 3.8, 2018).

Figura 17 — Sugestdes de aplicacdo do Biomimicry Thinking
DO DESAFIO PARA A BIOLOGIA DA BIOLOGIA PARA O PROJETO

Fonte: Biomimicry 3.8 (2018) adaptado pela autora.

O Biomimicry Thinking integra plenamente o meio ambiente nos projetos. O
pensamento parte do principio de que a natureza é a maior e melhor referéncia para

0 desenvolvimento de novos servigos, processos e artefatos.
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2.3.4 Metodologia de Projeto - Design Thinking

A metodologia Design Thinking foi popularizada pela IDEO e trata de um
processo nédo linear para criar projetos inovadores. Brown (2010) destaca que o
Design Thinking ndo possui uma ordem fixa para ser seguida, mas sim pontos de
partida que podem ser considerados durante o desenvolvimento. Para um melhor
aproveitamento da metodologia, Brown (2010) aconselha trabalhar em equipes
multidisciplinares e criar um ambiente favoravel para a cultura de inovacéo, onde as
pessoas envolvidas sejam estimuladas a experimentar.

Na fase introdutoria do projeto, é indicado estabelecer restricdes e avaliar os
seguintes critérios: praticabilidade, viabilidade e desejabilidade. O parametro da
praticabilidade diz respeito ao que é possivel, em termos funcionais, de ser realizado
em um curto espaco de tempo. A viabilidade refere-se a possibilidade de o projeto
integrar um modelo de negécios sustentavel. E, por fim, a desejabilidade trata do que
faz sentido para as pessoas. A fim de alcancar um resultado satisfatorio, Brown (2010,
p. 21) recomenda equilibrar esses trés parametros e “mudar o foco do problema para
o projeto”. Aqui, também é apropriado fazer um benchmarking, buscando analisar
nivel de precos, tecnologia disponivel e segmento de mercado e reunir todas as
informacdes coletadas em um briefing*2.

A finalidade do Design Thinking ndo esta necessariamente em solucionar a
caréncia que as pessoas acreditam possuir, mas sim “em ajudar as pessoas a articular
as necessidades latentes que podem nem saber que tém” (BROWN, 2010, p. 38).
Assim, é possivel trabalhar com as trés etapas seguintes (FIGURA 18, p. 51) em

gualquer ordem, obedecendo o andamento particular de cada projeto.

13 Documento escrito que serve para orientar o desenvolvimento de um projeto de design (PHILLIPS, 2015).
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Figura 18 — Representacdo das etapas do Design Thinking
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Fonte: Silva et al (2012) adaptado pela autora.

Inspiracéo: estagio em que sdo coletados insights sobre as necessidades nao
atendidas. Observar o comportamento e acdes espontaneas dos consumidores,
incluindo grupos extremos, é mais produtivo do que elaborar um questionario para as
pessoas. Nesse ponto, usa-se a empatia para estabelecer uma conexdo com o0s
usuarios em uma “tentativa de ver o mundo através dos olhos dos outros” (BROWN,
2010, p. 47). Silva et al (2012) indica em seu livro algumas ferramentas para utilizar
ao longo da metodologia. Para a etapa de inspiracdo, algumas sugestbes sdo a
pesquisa exploratoria e a técnica sombra.

e Pesquisa Exploratdria: caracteriza-se por uma pesquisa de campo com a
intencdo de colocar o assunto do projeto em contato com os projetistas. Para
tanto, a equipe vai para as ruas para observar pessoas que estejam
relacionadas com o cenério a ser estudado.

e Sombra: técnica utilizada para identificar oportunidades latentes que
dificilmente seriam reconhecidas em uma entrevista ou método similar. O
projetista acompanha o usuério por determinado periodo em que este esteja
em contato com o objeto do estudo, sem influenciar sua atividade ou fazer

gualquer pergunta.
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Ideac&o: depois de acumulados, os dados sdo analisados, sintetizados e
manifestados em ideias. Brown (2010) afirma que os designers coordenam diversos
tipos de pesquisa, por meio de entrevistas, observacdes de campo, e isso produz uma
grande quantidade de informacdes que precisam ser condensadas. Para analisar e
sintetizar os dados obtidos, algumas das ferramentas indicadas por Silva et al (2012)
sdo cartbes de insight e critérios norteadores. Essas foram utilizadas no presente
estudo e sao explicadas na pagina 61 deste documento. Utiliza-se também personas,
jornada do usuario e blueprint.

e Personas: personagens ficticios criados a partir de atitudes, desejos e

hébitos percebidos nos usuéarios extremos. A partir da definicdo de um grupo
de personas com caracteristicas diferentes, conta-se historias para apoiar a
geracao de alternativas e tomada de deciséo.

e Jornada do usuério: € um esquema que identifica as fases de
relacionamento do consumidor com o produto/servico e especifica as acdes
realizadas antes, durante e depois da aquisicdo e uso. E utilizado para
compreender como o0 usuario se relaciona com a empresa a fim de melhorar
0 atendimento e superar as expectativas.

e Blueprint: recurso que caracteriza de forma visual o conjunto de interacdes
de uma prestacdo de servicos, mapeando evidéncias fisicas encontradas
pelo consumidor, acbes do usuario e acbes dos funcionarios. Serve para
identificar pontos fracos e fortes, bem como oportunidades de melhoria do

servigo.

Em seguida, o processo de geragdo, desenvolvimento e teste de ideias €
iniciado. Fazer um brainstorming para gerar uma grande quantidade de ideias e
organizar o pensamento de forma visual sao praticas aconselhadas pela metodologia.
Silva et al (2012) também recomenda workshops de cocriagdo para estimular uma
criacao colaborativa.

e Workshop de cocriacado: atividade em grupo realizada entre pessoas
envolvidas com o contexto do projeto, como consumidor final e funcionérios
da empresa, para estimular a criacdo colaborativa e inovadora. A ideia &
agregar o conhecimento de diferentes perfis para alcancar solucdes

alternativas.
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Ao final da etapa de ideacéo, os melhores conceitos sao selecionados. Aqui,
Brown (2010) sugere o teste da borboleta, inventado por Bill Moggridge!#, que consiste
em escrever as ideias em uma parede, pedir para cada participante colar post-its nas
gue acreditam ser mais prosperas e avaliar as que conquistaram mais “borboletas”.
Também € possivel utilizar uma matriz de posicionamento para analisar as op¢des de
forma estratégica (SILVA ET AL, 2012).

e Matriz de posicionamento: ferramenta para avaliar as alternativas

existentes cruzando-se os dados obtidos nos critérios norteadores (p. 61) e
o comportamento das personas. As informacdes séo distribuidas em uma

matriz, que é preenchida durante a andlise da equipe.

Implementagao: nessa etapa, as melhores alternativas séo aprofundadas com
o auxilio de protétipos. Para Brown (2010, p. 84), a prototipagem ¢é “a disposicao de
seguir adiante e testar alguma hipotese construindo o objeto” e pode ser testada nessa
e em qualquer outra etapa do projeto. A prototipagem na fase de ideacao deve ser
rapida, simples e funcionar como um incentivo para novas alternativas e para avaliar
forcas e fraguezas dos conceitos testados. Ao longo do projeto, os protétipos evoluem
até apresentarem um modelo funcional para a fase de implementacdo. Brown (2010)
destaca que esse processo produz resultados de forma mais rapida e pode ser
aplicado em produtos, servicos e estratégias de negocio. Alguns recursos que podem
ser utilizados nesta fase sédo o modelo de volume e storyboard.

e Modelo de volume: é uma representacédo tridimensional ndo funcional de
um conceito para visualizagcdo e identificacdo de forcas e fraquezas do
projeto. Pode ser criado com materiais simples como papel e cartolina, ou
mais elaborados apresentando textura e mais detalhes.

e Storyboard: caracteriza-se por uma narracéo de historia feita por meio de
um esquema visual, com desenhos ou colagens, com a finalidade de

comunicar ideias.

O Design Thinking busca criar experiéncias para o usuario a partir de insights
obtidos por meio de recursos diferentes daqueles utilizados nos levantamentos

convencionais de marketing.

14 Designer e co-fundador da empresa de design IDEO (BROWN, 2010).
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2.3.5 Métodos de projeto — Circular Design Guide

O Circular Design Guide, da IDEO e da Ellen MacArthur Foundation, € um guia
gue retne um conjunto de métodos para o desenvolvimento de produtos circulares.
Assim como o Design Thinking, a proposta é trabalhar com uma estrutura flexivel
passando por alguns pontos de partida. Neste caso sao 4: entender, definir, fazer e
lancar (FIGURA 19).

Figura 19 - Etapas propostas pelo Circular Design Guide
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Fonte: The Circular Design Guide (2018) adaptado pela autora.

Inicialmente define-se um problema para solucionar e a partir dele é possivel
escolher as ferramentas mais compativeis com o projeto. Atualmente o Circular
Design Guide conta com 24 técnicas que serdo abordadas a seguir (THE CIRCULAR
DESIGN GUIDE, 2018).

Os 6 primeiros métodos relacionam-se a etapa entender:

Entenda os fluxos circulares: recurso para entender de que forma é possivel
tornar um produto/servico mais circular. O Circular Design Guide disponibiliza uma
planilha de fluxos circulares para o projetista conhecer a fundo os ciclos que o produto
pode integrar. A planilha é dividida em fluxos técnicos e biol6gicos e segue o0s ciclos
do diagrama sistémico da economia circular (Figura 6, p. 32).
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Pensamento regenerativo: com a finalidade de promover um sistema
regenerativo, esta técnica propde que todos os atores do ecossistema no qual a
empresa esta inserida sejam nutridos com bem-estar, educacdo, prosperidade e
conexao com a natureza. Recomenda-se listar o que pode ser feito para atingir este
objetivo e construir uma comunidade saudavel, quais sédo os beneficios e de que forma
sera possivel medir esse impacto.

Transformacdo em servico: planilha para analisar se o produto pode ser
transformado em um servico. A servitizacdo!® pode tornar uma empresa mais eficaz e
circular. De inicio, indica-se reconhecer as necessidades que o produto atende para
depois pensar em outras formas de solucionar essa demanda que nao seja por meio
de um produto individual.

De dentro para fora: técnica que orienta a desmontagem de um produto para
entender as dificuldades que podem acontecer na separagao e recuperacao de pecas.
Depois de desmontar um produto, pode-se observar quais componentes podem ser
recuperados, quais podem ser substituidos individualmente em caso de mau
funcionamento e o que poderia ser mudado para facilitar esse processo.

Inspiragéo - Sistemas Digitais: as caracteristicas dos sistemas digitais, como
desenvolvimento &gil, loops continuos de feedback e escalabilidade, podem servir
como inspiracao para projetos circulares. Ao listar e analisar algumas plataformas
digitais, a sugestéo € observar essas caracteristicas e aplica-las em um projeto futuro.

Aprenda a partir da natureza: essa estratégia cita a biomimética como
inspiracdo para o design. O passo-a-passo concentra-se em descrever o problema e

pensar em como a hatureza o resolve.
Os 6 métodos abaixo correspondem a etapa definir:

Defina seu desafio: para trabalhar em um projeto circular, € necessario
esclarecer o desafio a ser solucionado, o impacto esperado, como medir 0 sucesso, e
guais séo as pequenas ac¢des importantes para atingir o resultado.

Encontre oportunidades circulares: planilha disponibilizada pelo Circular
Design Guide com o objetivo de detectar oportunidades circulares com o auxilio de

perguntas pré-definidas e iniciar o esbo¢o de um projeto.

15 Incorporacdo de servigos por indlstrias com a intencdo de acrescentar valor ao negdcio (ALMEIDA,;
MIGUEL; SILVA, 2011).
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Construindo equipes: formar times interdisciplinares é fundamental para o
sucesso do projeto. O Circular Design Guide propde que as funcdes importantes
sejam mapeadas e as expectativas de cada membro da equipe figuem esclarecidas.

Compra circular: método utilizado para mapear os stakeholders'®, como
investidores, funcionarios, fornecedores, e entender seu ponto de vista em relagédo a
ideia. Compreender o que mais importa para eles e qual a motivacdo para apoiarem
a iniciativa pode facilitar a busca por parceiros e aumentar o engajamento das partes
envolvidas.

Modelo de negocio circular: template desenvolvido pelo Circular Design
Guide para modelar negdcios a partir do ponto de vista circular. O modelo compreende
definicdo de parcerias, recursos, maneiras de distribuicdo, despesas, receitas e
formas de criar valor para o cliente.

Crie compromisso de marca: definir o propésito da marca ajuda a transmitir
uma mensagem mais adequada, além de conectar, fidelizar e engajar o publico. O
guia disponibiliza um modelo para explorar os diferenciais de um negdcio e determinar

0 compromisso de marca.
Os 6 métodos abaixo referem-se a etapa fazer:

Pesquisa centrada no usuario: é importante reconhecer as necessidades de
todas as pessoas envolvidas no projeto circular. Para tanto, define-se todos os atores
presentes na cadeia de valor, incluindo fornecedores, varejistas, fabricantes e os
potenciais usuarios. Depois, é recomendado entrevista-los para descobrir suas
necessidades e repassar todas as informacdes coletadas para a equipe do projeto.

Brainstorming circular: recurso utilizado para a geracdo de uma grande
guantidade de conceitos. Funciona do mesmo modo que o brainstorming comum, sem
julgamentos, porém inspirado em seres vivos e outras nog¢des circulares.

Incorporar mecanismos de feedback: planilha proposta com o objetivo de
criar ciclos de feedback a partir de expectativas previstas para o produto circular.
Listam-se hipoéteses, evidéncias necessarias para medir o sucesso da hipotese,

maneiras de coletar esses dados e 0 que sera feito a partir do feedback.

16 Todas as pessoas ou empresas que, de alguma maneira, sdo influenciadas pelas acdes de uma
organizacédo (WRIGHT; KROLL; PARNELL, 2000).
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Escolhas inteligentes de materiais: para selecionar materiais de forma
inteligente € preciso fazer as perguntas certas. O Circular Design Guide recomenda
relacionar todas as matérias-primas do produto e aplica-los na arvore de deciséo
desenvolvida para essa estratégia.

Selecdo de conceito: depois de desenvolver uma série de conceitos
circulares, deve-se selecionar a melhor alternativa para dar seguimento e implementa-
la. Aqui, um mapa de polaridades € sugerido com 0s seguintes pontos extremos: alto
impacto, baixo impacto, facil de realizar e dificil de realizar. Ao aplicar as alternativas
no mapa, é possivel identificar as opgdes que estdo mais alinhadas com o objetivo da
empresa.

Prototipagem rapida: seguindo as mesmas noc¢des de prototipagem rapida
adotadas no Design Thinking (p. 50), o intuito desse recurso é construir modelos,
modelos digitais, simulacdes de um servico ou storyboards para testar com o0s

usuarios.
Os 6 métodos abaixo pertencem a etapa lancar:

Mapeamento de jornada de produto: a fim de investigar a jornada do produto
deve-se questionar "por quanto tempo o produto podera ser utilizado?", "esse tempo
pode ser estendido?" e "o que acontece depois do primeiro ciclo de uso? E depois?".
E fundamental avaliar se o produto retornaré para a biosfera, se sera reutilizado,
remanufaturado ou reciclado. O que torna a proposta compativel com a economia
circular é a viabilidade de aplicar os componentes do produto dentro dos ciclos.

Lancar para aprender: o projeto piloto € capaz de testar se 0s objetivos da
proposta foram alcancados. A ferramenta aconselha a criacdo de um mapa dos pontos
de contato do piloto com pessoas, lugares e coisas e a verificacdo do funcionamento
da solucao em relacé&o a equipe, suporte, materiais, recursos e parceiros.

Imagine novas parcerias: ap6s o piloto, novas chances de parceria podem
surgir. Isso posto, lista-se parceiros que podem agregar ainda mais valor a
organizacao.

Crie sua narrativa: a mensagem transmitida por meio do compromisso de
marca e das agdes da organizacdo pode despertar emocgdes e engajar ainda mais o
publico. O Circular Design Guide prop8e que seja feito um storyboard para auxiliar na

construgcdo de uma narrativa que traduza o propdsito da empresa.
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Alinhe sua organizacgdo: os principios do Design Thinking (p. 50) funcionam
para preparar a empresa para receber a circularidade. A planilha de projeto
organizacional disponibilizada pelo guia € dedicada a avaliacdo dos processos,
incentivos, estratégias, talentos, infraestrutura e estrutura dos times.

Loops de aprendizagem continua: o recurso orienta 0 acompanhamento dos
feedbacks gerados na técnica "incorporar mecanismos de feedback" para planejar as
futuras melhorias, oportunidades e inovagdes do projeto. Isso permite uma constante

evolugéo a partir de insights coletados continuamente.

O Circular Design Guide oferece uma grande quantidade de ferramentas para
exercitar o pensamento circular e experimentar os primeiros projetos. O guia estimula
gue o designer comece fazendo as perguntas certas e explore as possibilidades que
surgirem a partir delas (THE CIRCULAR DESIGN GUIDE, 2018).
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3 METODOLOGIA

Para Chemin (2015, p.53) "fazer pesquisa € 0 mesmo que investigar de forma
sistematica um objeto". De acordo com o objeto analisado, diversos procedimentos
metodolégicos podem ser aplicados na forma de normas, padrbes, materiais,
empregados com a intencdo de atingir os objetivos estipulados. Dessa forma, a etapa
de metodologia de um projeto deve conter os métodos adotados durante o estudo,
sendo alguns mais adequados do que outros. (CHEMIN, 2015).

A presente pesquisa é classificada como exploratdria, porque segundo Gil
(2008, p. 27), tem por objetivo “desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias,
tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis
para estudos posteriores”. Frequentemente, as pesquisas exploratorias sao
gualitativas e incluem levantamento bibliografico e documental e entrevistas nao
padronizadas (GIL, 2008). Para Gil (2008), as entrevistas podem ser classificadas em
diferentes categorias. No presente estudo, a técnica de coleta se identifica como
parcialmente estruturada por apresentar um roteiro pré-definido, mas flexivel,
podendo ser explorado conforme o andamento do procedimento (GIL, 2002). De
acordo com Facca (2008), nessa abordagem, alguns detalhes que aparecerem
durante a entrevista podem ser aprofundados pelo entrevistador.

Rea e Parker (2002, p. 15), definem que as pesquisas podem reunir trés tipos
de dados: descritivos, comportamentais e preferenciais. Neste trabalho, os dados
serdo preferenciais, caracterizados por apresentar a “opinido do entrevistado a
respeito de uma variedade de condi¢Bes e circunstancias, realizando prognosticos

orientados para o futuro”.
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A partir das entrevistas, os dados podem ser organizados por meio de textos,
diagramas, mapas ou matrizes para que ocorra uma analise e interpretacdo das
informacdes coletadas (GIL, 2008). Gil (2008, p. 178), afirma que “0 que se procura
na interpretacdo é a obtencdo de um sentido mais amplo para os dados analisados, o0
gue se faz mediante sua ligacdo com conhecimentos disponiveis, derivados
principalmente de teorias”. Ao final da analise, uma conclusao deve ser obtida (GIL,
2008).

Posto isto, a metodologia desta pesquisa serd organizada por meio dos

recursos a seguir:

. Pesquisa bibliogréfica e documental;
. Entrevistas parcialmente estruturadas preferenciais;

1

2

3. Cartbes de insight;

4. Grupos de proximidade;
5

. Critérios norteadores.

Pesquisa bibliografica e documental: a pesquisa bibliografica ocorre a partir
de livros e artigos cientificos e se difere da documental em razdo das diferentes fontes,
ja que esta ultima utiliza dados de jornais, documentos oficiais e relatérios de pesquisa
como base para explorar o conteudo (GIL, 2008). A pesquisa bibliografica e
documental deste trabalho compreende o capitulo 2 e resulta em informacdes

fundamentais para o seguimento do estudo.

Entrevistas parcialmente estruturadas preferenciais: as entrevistas foram
realizadas a partir de um roteiro parcialmente estruturado (APENDICE A, p. 132), com
profissionais e empresas que desenvolvem produtos para a economia circular ou
estdo introduzindo este conhecimento nos seus projetos. O objetivo do contato foi
entender como funcionam os processos com foco no modelo econdémico circular,
descobrir as dificuldades presentes ao longo do projeto e identificar se algum método

especifico é utilizado.

As entrevistas foram realizadas de forma online, por teleconferéncia. A
plataforma utilizada para aplicar as entrevistas foi a Appear.in (www.appear.in) e o
audio foi gravado com auxilio do software de gravacéo de voz do Windows.

Para Freitas e Prodanov (2013, p. 98 e 99), a amostragem aqui presente é

considerada intencional ndo probabilistica que “consiste em selecionar um subgrupo
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da populacdo que, com base nas informacdes disponiveis, possa ser considerado
representativo de toda a populacdo”. Desse modo, foram selecionadas
intencionalmente empresas que comunicam em suas midias digitais que o
desenvolvimento dos seus produtos € compativel ou transita para o modelo
econdmico circular. Também foram listados, por meio da rede de negocios Linkedin,

os designers que apareciam na rede a partir da palavra-chave “circular design”.

Cartdes de insight: de acordo com Silva et al (2012), os cartdes de insight sdo
uma ferramenta do Design Thinking que se apoia nos dados obtidos nas pesquisas
exploratérias. Nesta pesquisa, os cartdes de insight sdo reflexdes reunidas com base

nas entrevistas.

Grupos de proximidade: A partir dos cartbes de insight, foram organizados
grupos de proximidade, um agrupamento dos cartbes por afinidade e similaridade
sobre o tema. Os grupos geram conexfes relevantes e reconhecimento de

oportunidades para serem exploradas ao longo do projeto.

Critérios norteadores: Para finalizar a analise dos dados coletados, foram
definidos critérios norteadores que funcionam como orientacbes importantes para
todas as etapas seguintes do projeto. Dessa forma, as questdes mais significativas
reveladas pelos entrevistados néo serdo esquecidas (SILVA et al, 2012). Os critérios
norteadores compreenderam também algumas caracteristicas das metodologias

estudadas na pesquisa bibliografica e documental.

Apoés a aplicacdo dos primeiros procedimentos metodologicos, uma série de
diretrizes foram definidas para iniciar a segunda etapa do projeto. Nessa segunda
fase, foram realizadas novas entrevistas e, por consequéncia, acrescentados cartoes
de insight nos grupos de proximidade, obtendo-se mais critérios norteadores para o

projeto. Na sequéncia, o seguinte processo foi adotado:

1. Criacdo da metodologia;
2. Desenvolvimento de produto;

3. Solucéo.

Criacdo da metodologia: Com base na pesquisa realizada no primeiro

semestre de 2018, uma sequéncia de procedimentos metodoldgicos compativeis com



62

o desenvolvimento de produtos para a economia circular foi estudada, estruturada e

sugerida.

Desenvolvimento de produto: Com a metodologia estabelecida, ocorreu a
validacao por intermédio da sua aplicacdo em um produto. Para tanto, um produto foi

projetado do inicio ao fim, conforme o processo delineado na etapa anterior.

Solucdao: Por fim, uma metodologia de projeto de produto e um produto foram
propostos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo tem a finalidade de apresentar uma discusséo acerca dos
resultados obtidos com a aplicagcdo dos procedimentos metodologicos listados no
capitulo 3. A partir da pesquisa bibliografica e documental, foram levantadas
informacbes relevantes ao tema e analisadas cinco metodologias de projeto
existentes. Com base nos metodologos citados, fez-se comparacdes entre as
metodologias e o diagrama sistémico da economia circular para verificar se ha

compatibilidade em alguma etapa do processo.

4.1 Correspondéncias entre as metodologias

O diagrama sistémico da economia circular (FIGURA 6, p. 32), € formado por
pequenos ciclos. Os nutrientes técnicos, ou componentes industriais, podem ser
projetados para passar por 4 ciclos: manutencao/prolongamento, reuso/redistribuicéo,
renovacgao/remanufatura e reciclagem.

Ao analisar o diagrama sistémico juntamente com a metodologia de Baxter,
pode-se observar que a etapa de configuracdo de projeto de Baxter, onde ocorre a
definicdo dos materiais e montagem dos componentes, pode ser compativel com o
primeiro ciclo do diagrama da economia circular, onde os produtos devem ser
projetados com materiais de qualidade para durar mais e 0s componentes
configurados para facilitar a manutencao do produto.

Na metodologia de Platcheck, a fase de detalhamento/projetacédo também inclui
definicdo de material, processos de fabricacdo e componentes, o que também pode

ser trabalhado para integrar o ciclo de manutencéo do diagrama sistémico. Platcheck
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aborda também as 8 ondas do Ecodesign em todo o processo. As primeiras 7 ondas,
gue correspondem a otimizacdo de processos, melhor administracdo, selecdo e
reducdo de materiais também podem se relacionar ao ciclo de manutencéo. A oitava
onda cita as possibilidades de reutilizacdo, reprocessamento e reciclagem, que séo
trabalhados nos ciclos de remanufatura e reciclagem da economia circular. No
entanto, Baxter e Platcheck organizam suas metodologias prevendo o descarte de
materiais depois da vida util do artefato. Em contraste, a economia circular projeta
eliminando o conceito de descarte desde o principio.

O Biomimicry Thinking integra plenamente o meio ambiente nos projetos. As
licbes observadas nos Principios da Vida podem ser relacionadas com diversas partes
do diagrama sistémico da economia circular, como exemplificados na sequéncia.
Estar localmente atento e responsivo, tirar vantagens dos processos ciclicos e usar
energia e materiais disponiveis estdo conectados com o conceito geral da economia
circular que funciona em ciclos. Usar quimica amiga da vida é o que acontece no ciclo
biolégico, onde as substancias sédo absorvidas de forma segura pelo ambiente. Ser
eficiente no uso de materiais e energia pode ser relacionado aos ciclos de manutencéo
e reuso/redistribuicdo, nos quais os produtos devem ser projetados com mais
gualidade e durabilidade. Reciclar todos os materiais condiz com o ultimo ciclo do
diagrama. Integrar desenvolvimento com crescimento e combinar componentes
modulares podem ser aplicados no ciclo de manutenc¢éo, para facilitar a desmontagem
e a troca de pecas. Evoluir para sobreviver, remodelar a informacéo e adaptar-se as
condicbes de mudanca podem representar os ciclos de remanufatura e reciclagem,
onde o0s produtos sdo desmontados para virar outro ou tem seus componentes
reprocessados, mas continuam tendo valor.

Diversos métodos abordados no Circular Design Guide também se associam
diretamente ao diagrama sistémico. As técnicas “entenda os fluxos circulares”,
‘pensamento regenerativo” e “modelo de negdcio circular” correspondem a todos os
ciclos da economia circular. Os recursos “de dentro para fora”, “escolhas inteligentes
de materiais”, “mapeamento de jornada de produto”, “incorporar mecanismos de
feedback” e “loops de aprendizagem continua” apresentam questdes relacionadas a
gualidade e otimizacdo dos materiais, além da durabilidade das pecas, caracteristicas
presentes no ciclo de manutencdo. A ferramenta “transformacédo em servigo” pode

compor os ciclos de manutencdo e de reuso/redistribuicdo, ja que propde uma
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avaliacao na forma de suprir determinada demanda a fim de manter o produto em uso
por mais tempo.

Em sintese, quatro das metodologias analisadas tém etapas que podem ser
relacionadas diretamente com o0 esquema da economia circular, conforme
apresentado na Figura 20. Dessa forma, contribuem para a construcdo da
metodologia proposta. O Design Thinking ndo contém estagios especificos para o
sistema circular, mas proporciona uma analise aprofundada do usuario e busca

projetar experiéncias, o que também é relevante para uma metodologia.

Figura 20 - Correspondéncias entre as metodologias e o diagrama sistémico
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Na Figura 20 (p. 65), pode-se visualizar de forma completa todas as relacoes
entre as metodologias. Assim, nota-se que as possibilidades de interacdo com 0s
ciclos da economia circular ocorrem de forma crescente partindo da metodologia de

Baxter até o Circular Design Guide.

4.2 Entrevistas

Na sequéncia, iniciou-se a pesquisa qualitativa, por meio da definicdo da
amostragem e contato com o publico selecionado. De acordo com a amostra citada
na metodologia dessa pesquisa, foram contatadas por e-mail 20 empresas que
comunicam em suas midias digitais que o desenvolvimento dos seus produtos é
compativel ou transita para o modelo econdémico circular, sendo que 2 demonstraram
interesse em contribuir com o estudo, 15 ndo responderam o contato e 3 recusaram.
Nas 2 empresas que aceitaram foi possivel entrevistar seus respectivos projetistas.
Além disso, foram listados, por meio da rede de negdcios LinkedIn, os 50 primeiros
designers que apareciam na rede a partir da palavra-chave “circular design”. Foram
selecionados e enviados convites para os 30 profissionais que mais tinham
envolvimento com projetos de design de acordo com as informacgdes disponiveis na
rede e 8 pessoas concordaram em participar da pesquisa. Ao final, foram
entrevistados 5 projetistas brasileiros e 5 do exterior (Bélgica, Alemanha, Dinamarca,
Espanha e Holanda).

Depois da gravacao, traducdo e transcricdo de cada uma das entrevistas,
conduzidas por meio do roteiro para entrevistas (APENDICE A, p. 132), ocorreu a fase
tratamento dos dados. As informacGes foram separadas em pequenos trechos e
transformadas em cartdes de insight. Cada cartdo de insight contém um trecho da
entrevista e um titulo de acordo com o0s seguintes temas citados pelos designers:
residuos, ciclos, mercado, transicdo, material, tecnologia, metodologia, politica
nacional, cultura, educacéo, upcycling, Alemanha, China, Estados Unidos e Europa.
Cada entrevistado recebeu uma cor e um nome ficticio conforme a legenda

apresentada na Figura 21 (p. 67).
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Figura 21 — Legenda de cores

AMANDA
designer de moda, BRUNS
mestre em engenheiro
sustentabilidade de producao
na moda

HENRIQUE
engenheiro de design
industrial, mestre em

marketing e gestdo de
marcas (Bélgica)
icaro JOANA
engenheiro de design
industrial, mestre e doutor bagg;r;fladzl?nzg:s €
em ciéncias ambietais e (Holanda)

tecnologia (Espanha)

Fonte: da autora (2018).

4.2.1 Perfil dos entrevistados

Amanda é designer de moda, mestre em sustentabilidade na moda. E
brasileira, mora na Alemanha e trabalha com economia circular desde 2014 na
Alemanha e no Brasil. A empresa na qual Amanda é colaboradora analisa o tecido,
suas caracteristicas e pensa em todos 0s insumos necessarios para desenvolver uma
peca. A partir disso, vdo em busca de fornecedores e conectam toda a cadeia de
suprimentos para estarem dentro da economia circular. Algumas vezes sugerem 0
redesign para poder reciclar ou decompor. Amanda também atua na educacdo,
palestrando em escolas, universidades e industrias.

Bruno é engenheiro de producéo, brasileiro e trabalha como analista em uma
empresa que atua com gestao sustentavel de residuos, economia circular e logistica
reversa. A empresa iniciou em 2014, mas foi em 2015 que houve a contratacéo de
pessoas e desenvolvimento de linha de desmontagem. A empresa que Bruno trabalha
€ uma unidade segmentada dentro de uma multinacional. A multinacional produz
compressores herméticos e a unidade transforma os residuos da empresa e outros
produtos descartados por outros estabelecimentos. Trabalham em trés frentes:
capturando, desmontando e destinando corretamente a matéria-prima de
compressores; possuem linha de desmontagem para refrigeradores, geladeiras e
eletrodomésticos de linha branca, onde fazem o gerenciamento dos materiais; e

oferecem consultoria para outras empresas na area de gerenciamento de residuos. A
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area de engenharia da empresa € responsavel por criar novos produtos a partir do
material reprocessado.

Camila é arquiteta e urbanista, pos-graduada em design moveleiro, brasileira,
sécia/criadora de uma marca de acessorios de moda que cria produtos a partir de
residuos e descarte industrial. A empresa zela por todos 0s materiais complementares
da marca e utiliza somente papel e material degradavel nas embalagens. Além disso,
incentivam a troca ou devolucédo de produtos, apos o seu uso, pelos clientes da marca
e oferecem descontos e facilidades no processo para o retorno dos materiais. Atuam
desde 2015, motivados pela vontade de reutilizar residuos de materiais.

Débora possui pos-doutorado em engenharia do ambiente, € doutora e mestre
em administracdo e professora na area de sustentabilidade. E brasileira, mas
atualmente mora em Portugal. Atua também in company com aulas de
sustentabilidade e economia circular.

Elisa é designer de moda, estudante de administracdo e trabalha em uma
empresa de Porto Alegre que aplica o upcycling como um passo para chegar na
economia circular. A empresa em que trabalha existe ha 4 ou 5 anos. A empresa €
social entdo antes de se preocupar com o material, preocupam-se com as costureiras
e artesas que trabalham na marca. Portanto, muitas vezes o produto e o material que
utilizam néo é prioridade. Sempre trabalham com residuos doados ou comprados. A
partir desses materiais a equipe compreende o que pode ser feito. Foi na faculdade
gue o interesse em estudar sustentabilidade e economia circular comegou.

Flavia é uma designer de moda dinamarguesa, mestre em sustentabilidade na
moda. Atua com estratégias de design circular, dando consultorias em como projetar
produtos para a circularidade. Comecou a trabalhar na area em 2016, no seu
mestrado, que foi em colaboragdo com uma plataforma online que educa designers
sobre métodos e materiais para projetar pecas circulares. Hoje, trabalha na startup
atuando em workshops que treinam projetistas em sustentabilidade e circularidade.

Giovana € uma arquiteta alemd, mestre em arquitetura e designer
independente. Trabalhou por varios anos em empresas de arquitetura, na area de
conceitos de design. Ao longo dos estudos seu foco foi a sustentabilidade: como
projetar edificios com iluminacao e ventilacdo naturais, como otimizar o consumo de
energia. Hoje, o seu trabalho vai de design de interagdo em um nivel digital, UX
design, modelagem 3D, consultoria para projetos sustentaveis, design de produtos

circulares. Giovana ja atuou na sua startup, que € um sistema de coleta para residuos
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eletrbnicos que fechava o ciclo dos eletrbnicos. Sua equipe conseguiu um
investimento da Unido Europeia para seguir com o projeto. Também desenvolveu um
sistema de embalagem baseado nos principios do design para reciclagem.
Sustentabilidade, economia circular e biomimética sédo assuntos que a interessam.

Henrique é um designer belga, bacharel em Engenharia de Design Industrial,
mestre em marketing e gestdo de marcas. Sua area de atuacao € engenharia e ciéncia
dos materiais, moda e téxteis e economia circular. Desde 2017, possui uma empresa
gue desenvolve novos métodos de juncdo para a industria téxtil que tornam a
desmontagem de produtos téxteis para reciclagem e reparo, facil e barata. Um dos
produtos é o fio de costura solivel que permite uma separacdo eficaz dos
componentes do produto costurados e reduz o trabalho manual envolvido. O fio
também pode ser usado em maquinas de costura existentes e ndo requer
modificagdes no processo de fabricacdo. A principal motivacao para iniciar a jornada
da empresa foi a constatacdo de que havia uma necessidade nao atendida de
solucdes técnicas e de engenharia na industria da moda.

fcaro € um engenheiro de design industrial espanhol, mestre e doutor em
ciéncias ambientais e tecnologia. Atua como professor e pesquisador em Desenho
Industrial, Design de Produto, Avaliagdo do Ciclo de Vida, economia circular, métodos
de design. icaro proporciona aos alunos da graduacéo de Desenho Industrial de uma
Escola de Design e Engenharia em Barcelona, os conhecimentos e ferramentas
necessarios para aplicar a economia circular em seus projetos durante e apés seus
estudos. Além disso, estd coordenando um projeto europeu criativo focado em a
criacdo de materiais circulares e a promoc¢ao de designers de materiais circulares.
Como pesquisador, ajudou empresas e estudantes a desenvolverem projetos
circulares durante os dois anos. Antes, concentrou seus esforgos no Ecodesign e
Avaliacao do Ciclo de Vida.

Joana é uma designer de moda holandesa, com 24 anos de experiéncia em
design de moda, tendéncias e conceitos, gestao de equipes de design, em marcas de
moda e varejo. Joana comecou a atuar com economia circular recentemente e esta
na fase de concepcéo do seu produto. Nas experiéncias profissionais anteriores, ndo
teve a oportunidade de trabalhar com o modelo econémico circular, no entanto,
sempre fez o possivel para distribuir sobras de tecidos, acessérios e roupas para
causas solidarias. Também sempre se certificava de que papel e plastico fossem

reciclados mesmo néo fazendo parte da politica da empresa.



4.2.2 Dados coletados

Nas Figuras 22 a 31, sdo apresentados os cartdes de insight coletados a partir

da conversa com os dez entrevistados:

Figura 22 — Cartfes de insight da entrevistada Amanda

RESiDUOS

no Brasil, o descarte
€ um horror

CICLOS

reusar ou revender
a roupa também
vale para nao ser
descartado

MERCADO

€ necessario mostrar
que a economia circular
traz vantagens
financeiras

DESIGN

existem um ou dois
produtos que podemos
dizer “esse sim
é circular”

DESIGN

precisa-se mostrar o
que é negativo no
design quando pensado
para a economia circular

MATERIAL

a plataforma circular
fashion faz um link para
o designer escolher o
material para a EC

Fonte: da autora (2018).

ALEMANHA

ja tem mercado
de fornecedores,
o Brasil ndo

MERCADO

como esta no comego,
quem consegue sair
um pouco na frente ndo
quer dividir a informacéo

TRANSIGAO

algo esta acontecendo,
mas muito devagar

DESIGN

néo adianta ter um
material excelente e ndo
aplicar corretamente
no design

MATERIAL

deve-se entender
porque nao utilizar
certos materiais, deixar
claro o impacto

METODOLOGIA

nao utilizo pois no meu
trabalho, cada caso é
muito especifico

CICLOS

o produto circular deve
ser usado 0 maximo
possivel e no fim ser

biodegradado ou reciclado

MERCADO

nao é facil empreender
e as mudangas nao
ocorrem facilmente

DESIGN

ainda se fala muito em
sustentabilidade, em
qual material € mais

sustentavel que o outro

TRANSIGCAO

muitos falam em moda
circular mas é uma moda
que estd mundando mas
longe de ser circular

CICLOS

a plataforma circular
fashion ensina como
aplicar retorno, reuso
e reciclagem da pecga

METODOLOGIA

nao pode ser restritiva,
deve ser amplamente
divulgada

MATERIAL

a maior dificuldade
€ o material, mesmo
uma simples camiseta
de algodao possui
muitos adicionais:
tingimento, linhas de
costura, etiquetagem,
embalagem

MATERIAL

€ importante deixar
claro que tipo de material
pode ser utilizado e
quem pode oferecé-lo

METODOLOGIA

seria muito importante,
ela teria que alcancar
0 maximo nimero
de designers

TECNOLOGIA

€ uma parte necessaria
para a EC, vai demorar
para se desenvolver
mas ja podemos trabalhar

METODOLOGIA

acredito que seja
possivel aplicar uma
metodologia para o
design desde o comego



Figura 23 — Cartdes de insight do entrevistado Bruno

MERCADO

€ importante ter um
bom relacionamento
com fornecedores
e parceiros

CICLOS

a questao & avaliar
toda a vida do produto
€ nao ignorar o que
acontecera depois

TRANSIGAO

hoje, ja observamos

esse feeling da EC e
entendemos que o

mercado pensa nisso

EUROPA

esta muito
mais avancada na
economia circular

CHINA

eu tinha uma visao de

que a China nao se
importava com a
economia circular

METODOLOGIA

na minha empresa n&o
temos um método, mas
caso utilizassemos,
teriamos um norte

METODOLOGIA

a empresa é nova, talvez
esse seja um ponto de
melhoria, hoje & na base
da experimentagao

Fonte: da autora (2018).

MERCADO

recolhemos somente de
pessoa juridica, que ja
orienta sobre o material

CICLOS

¢ dificil de controlar
o destino depois da
venda para o cliente

TRANSIGAO

ouvimos cada vez
mais falar sobre

economia circular
€m congressos

EUROPA

a maioria dos paises
nao tem espaco e
tem uma limitacéo
de matéria-prima

EUVA

nao estao preocupados
com a economia

circular, apenas querem
criar coisas novas

METODOLOGIA

para empresas que

desenvolvem mais de um

produto, o processo ficaria
mais claro

MERCADO

em alguns paises,
observamos mais
preocupacao em
implementar a EC

CICLOS

cerca de 100% dos
materiais que recebemos
sdo destinados
corretamente

POLITICA
NACIONAL

€ algo que as
empresas terdo
que correr atras

EVA

tenho visto que os EUA
tem muito a crescer
nesse sentido

MATERIAL

€ bem dificil ter algum
material que néo

identificam porque as

fontes sao conhecidas

MATERIAL

conhecer o material
€ essencial, por isso
esse bom relacionamento
com o fornecedor
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Figura 24 — Cartbes de insight da entrevistada Camila

Fonte: da autora (2018).
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Figura 25 — Cartdes de insight da entrevistada Débora

Fonte: da autora (2018).
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Figura 26 - Cartdes de insight da entrevistada Elisa

Fonte: da autora (2018).




Figura 27 - Cartdes de insight da entrevistada Flavia

Fonte: da autora (2018).
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Figura 28 - CartBes de insight da entrevistada Giovana

Fonte: da autora (2018).
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Figura 29 - Cartdes de insight do entrevistado Henrique

Fonte: da autora (2018).
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Figura 30 - Cartdes de insight do entrevistado icaro

Fonte: da autora (2018).




Figura 31 - Cartbes de insight da entrevistada Joana

MERCADO

€ necessario que o
consumidor se
preocupe com a origem
dos tecidos, compre em
menos quantidade e
aceite pagar mais por
um produto melhor.

MERCADO

é dificil de vender e com-
petir com o mercado
fast fashion

METODOLOGIA
acredito que as
metodologias possam
facilitar o processo
dos designers.

METODOLOGIA

acho interessante

a criagdo de uma

metodologia para
design circular.

Fonte: da autora (2018).

Isto posto, para gerar conexdes relevantes e identificar oportunidades para o
projeto, os cartdes foram organizados por proximidade de conteldo nos seguintes
grupos (FIGURAS 32 a 39): (A) Residuos; (B) Cultura; (C) Politica Nacional; (D)
Tecnologia; (E) Upcycling; (F) Mercado; (G) Metodologia; (H) Exterior; (I) Educacéao;
(J) Ciclos; (K) Material (L) Design e (M) Transicao. Por meio da analise dos grupos foi

CICLOS

o designer deve pensar
em quais tecidos e aces-
sorios circulares usar e
deve projetar a colegao
para que o consumidor
possa utilizar por um
longo periodo reaprovei-
tando
as pecgas.

MERCADO

produzir por demanda
para nao ter produtos
parados inutilizados.

TRANSIGAO

acredito que &
possivel transformar
a economia linear
em circular

DESIGN

combinar itens de outras
colecdes com novos produ-
tos para criar um look novo
sem comprar muitas pegas.

METODOLOGIA

sobre ferramentas e
métodos, ja trabalhei
com uma matriz de
produtos que combinava
numeros de vendas
(mais venditos / menos
vendidos) e tendéncias
da moda para construir
uma colegéo.

UPCYCLING

o designer, na industria,
deve pensar em como
aplicar o upcycling nas

pecas que sao retornadas.

possivel obter os resultados descritos no subcapitulo 4.3.
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Figura 32 — Grupos Ae B

RESIiDUOS

RESiDUOS

no Brasil, o descarte
é um horror

Fonte: da autora (2018).

CULTURA
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Figura 33 — Grupos Ce D

POLITICA TECNOLOGIA
NACIONAL

POLITICA
NACIONAL
¢é algo que as
empresas terdo TECNOLOGIA
que correr atras € uma parte necessaria
para a EC, vai demorar
para se desenvolver

mas ja podemos trabalhar

Fonte: da autora (2018).
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Figura 34 — Grupos E e F

MERCADO

UPCYCLING

MEI::ADO MERCADO MERCVADO
GZT;: zonggg%o;nsea%ro' ndo é facil empreend 39 a economi:1 oirculrar
dancas ndo q
um pouco na frente ndo € as mudang: traz vantagens
quer dividir a infc ¢ ¢ financeiras
MERCADO MERCADO MERCADO
& importante ter um em alguns palses,
bom relacionamento recolhen!cs Sl -de observamos mais
pessoa juridica, que ja
com fornecedores b 455 p cdo em
implementar a EC

e parceiros

MERCADO

UPCYCLING
o designer, na indstria,
deve pensar em como
aplicar o upcycling nas
pecas que sao retornadas.

Fonte: da autora (2018).



Figura 35 — Grupo G

METODOLOGIA

nao utilizo pois no meu
trabalho, cada caso &
muito especifico

Fonte: da autora (2018).

METODOLOGIA

seria muito importante,
ela teria que alcancar
0 maximo numero
de designers

METODOLOGIA

acredito que seja
possivel aplicar uma
metodologia para o
design desde o comeco

METODOLOGIA

na minha empresa ndo

temos um método, mas
caso utilizassemos,
terfamos um norte

METODOLOGIA
para empresas que

desenvolvem mais de um
produto, o processo ficaria

mais claro

METODOLOGIA

METODOLOGIA

nao pode ser restritiva,
deve ser amplamente
divulgada

METODOLOGIA

a empresa é nova, talvez
esse seja um ponto de
melhoria, hoje é na base
da experimentacdo

METODOLOGIA
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Figura 36 — Grupos H e |

EDUCAGCAO
EXTERIOR

ja tem mercado CLHE uma vns_ao o= tenho visto que os EUA
que a China nao se -
de fornecedores, importava com a tem muito a crescer
o Brasil nao economia circular nesse sentido
SDA EUROPA
ndo estdo preocupados estamiLlito

com a economia
circular, apenas querem
criar coisas novas

mais avangada na
economia circular

EUROPA

a maioria dos paises
ndo tem espago e
tem uma limitagdo
de matéria-prima

Fonte: da autora (2018).



Figura 37 — Grupos J e K

cicLos

a questao ¢ avaliar
toda a vida do produto
€ nao ignorar o que
acontecera depois

cicLOS

o produto circular deve
ser usado o maximo
possivel e no fim ser

biodegradado ou reciclado

CICLOS

CICLOS
é dificil de controlar
o destino depois da
venda para o cliente

cicLos

reusar ou revender
a roupa também
vale para nao ser
descartado

cicLOS

cerca de 100% dos
materiais que recebemos
sao destinados
corretamente

cicLos

a plataforma circular
fashion ensina como
aplicar retorno, retiso
e reciclagem da peca

Fonte: da autora (2018).

MATERIAL

MATERIAL

é bem dificil ter algum
material que ndao
identificam porque as
fontes séo conhecidas

MATERIAL
€ importante deixar
claro que tipo de material
pode ser utilizado e
quem pode oferecé-lo

MATERIAL

a plataforma circular
fashion faz um link para
o designer escolher o
material para a EC

MATERIAL

conhecer o material
é essencial, por isso
esse bom relacionamento
com o fornecedor

MATERIAL

a maior dificuldade
€ o material, mesmo
uma simples camiseta
de algod&o possui
muitos adicionais:
tingimento, linhas de
costura, etiquetagem,
embalagem

MATERIAL

deve-se entender
porque n&o utilizar
certos materiais, deixar
claro o impacto
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Figura 38 — Grupo L

DESIGN

DESIGN DESIGN . ESIGH N
ainda se fala muito em existem um ou dois se o ! om e voder «
sustentabilidade, em produtos que podemos ] ; N ocid : T
qual material & mais dizer “esse sim [ req a r R > :
sustentavel que o outro é circular” . ! -
DESIGN . ‘ L : DK DESIGN
precisa-se mostrar o g | nao adianta ter um
que é negativo no [ material excelente e ndo
design quando pensado C | i aplicar corretamente
para a economia circular nbém ser: 5 no design

Fonte: da autora (2018).




Figura 39 - Grupo M

TRANSICAO

TRANSIGAO

hoje, ja observamos

esse feeling da EC e
entendemos que o

mercado pensa nisso

TRANSIGAO
TRANSIGAO ouvimos cada vez
mais falar sobre

algo esta acontecendo,

mas muito devagar economia circular

€m congressos

TRANSIGAO

muitos falam em moda
circular mas é uma moda
que esta mundando mas
longe de ser circular

Fonte: da autora (2018).
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4.3 Resultados

Amanda e Débora, duas brasileiras que moram no exterior citam as diferencas
entre o Brasil e alguns paises da Europa. Amanda mora na Alemanha e reforca que
no Brasil o descarte € precario e a economia circular d4 poucos passos e pequenos.
Segundo a entrevistada, um dos maiores fornecedores para a moda sustentavel € da
Alemanha, pais onde trabalha atualmente. A designer afirma que no Brasil seria dificil
encontrar materiais compativeis com a moda circular. Na Europa, o modelo circular
esta mais avancado, inclusive com um mercado de fornecedores funcionando. No
Brasil, ainda se fala muito sobre sustentabilidade, sobre quais escolhas se tornam
mais sustentaveis do que outras, o que nao € algo ruim, mas ainda ndo compreende
a profundidade da economia circular. Para Amanda, o empreendedor brasileiro
enfrenta dificuldades e ndo adere as mudancgas facilmente, o que acaba atrasando a
introducédo do modelo econémico circular no pais. Além disso, Amanda acredita que
guando alguma empresa evolui nesse sentido e consegue inovar, acaba guardando
as informacgdes para si. ISso se comprova com a realizacao desde trabalho, visto que
algumas empresas se recusaram a conversar sobre o tema alegando que as
informacdes eram sigilosas. Débora comenta sobre a politica nacional brasileira, que
nao possui nada voltado a economia circular, e declara que ndo podemos esperar que
alguma norma para esse modelo parta do governo. Na Europa, o assunto evolui por
necessidade. A maioria dos paises ndo tem espaco para despejar o seu residuo e tem
uma limitacdo de matéria-prima, como afirmou um dos entrevistados. O Brasil é
extenso e quando apresentar dificuldades por questao de espaco € provavel que seja
tarde para comegar a agir. Portanto, € necessario mostrar de outras formas o impacto
do modelo linear e os beneficios do modelo circular. Para Bruno, a China também se
destaca na economia circular e os EUA tem muito a crescer nesse sentido. Débora
declara que os paises da Unido Europeia precisam cumprir uma normativa de
economia circular, caso contrario sao punidos. Hoje, estdo estudando até mesmo a
mineracao dos residuos para recuperar a matéria perdida nos aterros sanitarios.

Quanto ao mercado, Amanda e Giovana acreditam que seja necessario mostrar
para as empresas que a economia circular traz vantagens financeiras ja que, como
afirmado por icaro, elas veem o material reciclado como um gasto e ndo como uma
oportunidade. Joana destaca a dificuldade de competir com o mercado de fast fashion

e opina que o consumidor precisa ser convencido a pagar mais por um produto melhor,
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de origem correta. Henrique, Giovana, Bruno e Elisa citam a importancia dos
fornecedores para a economia circular. Eles séo parte fundamental para possibilitar o
design circular e, estar em contato direto com eles garante um grande aprendizado. E
dificil atender todos os requisitos para todos os stakeholders, por isso, um contato
proximo é essencial. Sobre as tecnologias envolvidas na economia circular, Débora
apresenta a questao da rastreabilidade dos materiais por meio da nanotecnologia, um
assunto que esta sendo discutido na Europa. No grupo tematico sobre cultura, icaro
aponta que a sociedade tem uma mé percepc¢ao sobre materiais reciclados e Elisa faz
um comentario similar sobre a mentalidade das pessoas em relagédo a circularidade
gue acaba dificultando o processo.

Outra dificuldade é estruturar todos os ciclos da economia circular, ja que toda
a cadeia de suprimentos e o ciclo de vida do produto devem ser considerados desde
o inicio. O upcycling, citado por Elisa, Camila e Joana, € um ciclo que prolonga a vida
do produto e € um passo para chegar na economia circular, no entanto, muitas vezes
€ aplicado de forma incorreta, antes do produto precisar ser transformado. Quanto aos
materiais, devido as diferencas na atuacao das empresas, um dos entrevistados nao
possui problema com fornecedores e na identificacdo de materiais para a separacgao,
enquanto outros cinco acreditam que encontrar fornecedores de insumos circulares,
materiais de descarte saudaveis e recuperar os residuos puros é um desafio. Flavia
destaca que nao héa colaboracéo suficiente entre designers e engenheiros de materiais
nesse sentido. Os entrevistados destacam a importancia de avaliar todo o ciclo de
vida do produto, selecionar o material adequado e projetar de forma correta. Amanda
ressalta que € necessario conectar o designer ao fornecedor e deixar claro quais sao
0s materiais que podem ser utilizados, bem como o impacto causado pelo uso dos
insumos inadequados.

Nas consideracdes sobre design, o poder do designer em relacdo ao impacto
ambiental do que é produzido aparece diversas vezes. Segundo Elisa, a Fundacao
Ellen MacArthur menciona que 80% dos impactos negativos que um produto causa
estdo na mao do designer e esse numero também € lembrado por Henrique e Flavia.
Débora destaca que os projetistas devem parar de "circularizar" produtos lineares. A
circularidade deve ser pensada desde o inicio. Elisa lembra que as marcas que
adotam a economia circular ndo podem continuar com o0 mesmo discurso "compre
porque esta barato”. Joana também levanta que a producéo ideal é por demanda,

para evitar produtos parados, inutilizados.
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Um ponto evidenciado pelos entrevistados envolve a educacdo. Para Camila,
a universidade deveria mostrar 0 impacto que 0s projetistas causam no sistema
produtivo. Flavia adiciona que ha uma desconexao entre a atual educagcdo em design
e a responsabilidade que eles devem assumir na industria. Débora acredita que ainda
ha falta de conhecimento sobre a economia circular e muitos a confundem com
sustentabilidade. icaro, por outro lado, mostra a iniciativa da escola de design e
engenharia onde da aulas, na qual a metodologia do curso de design foi atualizada
para ser voltada a economia circular. Dessa forma, todos os produtos que os alunos
projetam durante o curso sao circulares e isso estimula que continuem produzindo
para a circularidade no mercado de trabalho.

No grupo relativo a transicdo, os entrevistados manifestaram que acreditam na
economia circular e nos seus conceitos, percebem evolugdes no mercado, porém
demoradas. Bruno percebe uma maior divulgacéo do tema ao participar de feiras e
congressos, jA Amanda aponta que muitas empresas estéo se definindo como circular,
mas seus produtos ainda ndo sdo totalmente compativeis com a economia. Para a
entrevistada, poucos itens podem ser considerados pela abordagem em ciclos. Para
Henrique, a transi¢cdo exigira um trabalho conjunto entre economistas, politicos,
designers e cientistas de materiais. Para icaro, todo o sistema precisa ser repensado,
inclusive alguns conceitos eliminados, como a embalagem.

Duas teorias contrastantes sobre a transicdo no Brasil sdo apresentadas por
Débora e Elisa. Débora acredita que a economia circular vai ser introduzida por
multinacionais da unido europeia, que vao aos poucos adequar suas unidades em
outros paises, além de empresas do exterior que compram matéria-prima do Brasil e
passardo a exigir que elas sejam circulares. Ja Elisa, pensa que as pequenas
empresas brasileiras vao comecar a aplicar a abordagem circular fazendo com que as
grandes indlstrias percebam que existe um consumidor buscando isso. icaro é
espanhol, mas também acredita que sdo as pequenas iniciativas em nivel local que
impulsionam a transformacéao.

Quando questionados sobre ferramentas e métodos, Camila revelou que a sua
empresa utiliza ferramentas do Design Thinking no processo de criagcdo. Relatou
também que realizam uma pesquisa sobre os materiais, além de protétipos e testes e
s6 criam a partir de materiais ja disponiveis. Giovana nao costuma seguir
metodologias, mas utiliza o Design Thinking e lean startup caso um time estiver

envolvido no projeto. A designer sugere o Circular Design Guide como inspiracao para
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a metodologia proposta na presente pesquisa. icaro conta que o método aplicado na
escola de design na qual da aulas consiste em fazer pesquisas sobre economia
circular na fase de inspiracdo do projeto afim de detectar oportunidades circulares.
Além disso, também s&o apresentadas aos alunos as ferramentas do Circular Design
Guide, para ajuda-los a aplicar e avaliar a circularidade dos projetos. Elisa comenta
gue a partir de uma demanda dos consumidores, a equipe da empresa onde trabalha
estuda qual material € compativel com o pedido, desmancham a costura, tiram as
medidas e fazem uma co-criagdo com as costureiras. Ela brinca que funciona como
montar um quebra-cabeca. Joana conta que ja desenvolveu uma matriz que
combinava o numero de vendas (mais vendidos / menos vendidos) e tendéncias de
moda para construir uma colecao.

As consideracdes sobre a relevancia de uma metodologia especifica para o
sistema circular mostram que os entrevistados consideram essencial a criacdo de uma
metodologia que conduza o design desde o inicio. Alguns deles, por trabalharem com
experimentacdo e casos muito especificos, acabam néo utilizando. Mesmo assim,
acreditam na importancia de um método. Giovana defende que o designer precisa
saber se colocar em um mindset criativo, logo, um método impulsionaria esse
processo. icaro adiciona que uma metodologia ajudaria as pessoas que estio fora da
area criativa a aplicarem a economia circular nas suas empresas. Amanda e Henrique
lembram que o processo ndo deve ser restritivo e deve funcionar como um suporte.
Amanda assinala também, que a metodologia a ser proposta deve alcancar o maior
nuamero possivel de designers.

De forma geral, os resultados obtidos nessa fase serdo bastante relevantes
para a construcdo da metodologia proposta por este estudo. Fundamentados pelos
resultados discutidos neste capitulo e no estudo das metodologias existentes, foram
listados critérios norteadores (FIGURA 40, p. 92), que funcionam como diretrizes para
0 seguimento do projeto. Os critérios norteadores foram escolhidos com base na
repeticdo dos tépicos nos cartdes de insights dos entrevistados e nas metodologias
estudadas, além da sua importancia dentro da economia circular. Na figura 40 (p.92),
€ possivel verificar o nUmero de vezes que o critério foi citado na pesquisa bibliografica
e documental e nas entrevistas, o profissional autor da frase ou a metodologia na qual
0 conceito aparece. As diretrizes foram verificadas durante a pesquisa e utilizadas

para avaliar o funcionamento da metodologia proposta.
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5 DESENVOLVIMENTO

A etapa de desenvolvimento inicia pela idealizacdo da metodologia, seguida de
sua aplicacdo no projeto de um produto circular. A seguinte metodologia é uma
sugestao para conduzir o trabalho dos designers ao longo de um projeto circular,
servindo como orientacdo, flexivel e adaptavel a cada situacdo, sem enrijecer ou

dificultar o processo.

5.1 Proposta de metodologia para o desenvolvimento de produtos orientados

a economia circular

A metodologia sugerida € dividida em 6 etapas: Descobrir, Explorar, Mapear
Circularidade, Otimizar, Conectar e Avaliar (FIGURA 41, p. 94). As fases, esclarecidas
a seguir, podem ser revisitadas a qualquer momento e quantas vezes forem
necessarias durante a elaboracdo do produto. Para ampliar as possibilidades de

inovacao e a troca de conhecimento, indica-se trabalhar com times multidisciplinares.
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Figura 41 - Etapas da metodologia proposta
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Fonte: da autora (2018).

1. Descobrir: na parte introdutéria do projeto, € necessario identificar e coletar
informacdes relevantes sobre o tema.

A)Problema: a primeira definicdo deve trazer o problema a ser solucionado
pelo produto, bem como informagdes relevantes sobre o tema;

B) Necessidades do usuario: apds, com o uso de técnicas de pesquisa de
campo, recomenda-se coletar insights sobre as necessidades dos usuarios, agrupar
os dados por tema e definir uma ordem de importancia para aplicar no projeto;

C) Materiais: escolher os materiais corretos € um ponto fundamental para os
projetos circulares. Dessa forma, na primeira fase da metodologia ja é recomendado
entender os impactos de cada material e definir quais sdo as opc¢bes mais
responsaveis, que demandam menos energia na producéo, nao toxicas e adequadas

para o projeto. Aqui, encontrar e relacionar 0S INsumos com 0S respectivos



95

fornecedores e parceiros também é apropriado. As seguintes questdes podem auxiliar
na escolha de materiais: Os materiais podem ser coletados de outras industrias?
Podem ser de descarte? Quais materiais de fixacdo podem ser utilizados? Identificar
oportunidades de aprender com os fornecedores pode expandir os conhecimentos
gerados durante o projeto.

2. Explorar: depois de reunir as informacdes iniciais, o0 projeto segue para a
etapa de exploracdo de alternativas. Inspirada nas orientacbes para um design
consciente e circular (FIGURA 42), a proposta € desenhar uma série de esbocos
apontando as pecas do produto nos desenhos. Depois de esbocar um bom namero,
uma analise de similares pode ser feita para explorar mais possibilidades. Porém, o
indicado € pesquisar apenas depois de gerar as primeiras alternativas. Assim, as
chances de criar algo realmente inovador sdo maiores. Em seguida, para escolher a
melhor alternativa, uma matriz de escolha (FIGURA 43, p. 96) pode ser construida. A
matriz deve conter os dados das orientacdes para um design consciente e circular e
0s insights obtidos sobre as necessidades do usuério. Ao verificar os critérios que

cada uma das ideias preenche, é possivel observar a mais completa.

Figura 42 - Orientagdes para um design consciente e circular
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Fonte: da autora (2018).
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Figura 43- Matriz de escolha da melhor alternativa

ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 2
ALTERNATIVA 3
ALTERNATIVA 4
ALTERNATIVA 5
ALTERNATIVA 6
ALTERNATIVA 7
ALTERNATIVA 8
ALTERNATIVA 9
ALTERNATIVA 10

Exemplo de matriz para escolha da melhor alternativa

ORIENTACOES DE PROJETO CIRCULAR

Eliminar o conceito de descarte desde o principio
Otimizar o uso de energia e objetivar fontes renovaveis

Projetar para circular / durar o maximo possivel

Considerar a absorcao dos materiais pela natureza
Utilizar componentes modulares

Questionar, otimizar e reduzir a quantidade de materiais

Fonte: da autora (2018).

3. Mapear Circularidade: com a definicdo da(s) melhor(es) alternativa(s), a
jornada circular é iniciada. Nessa fase, todas as etapas da vida do produto sao
caracterizadas na Matriz da Invisibilidade (FIGURA 44, p. 97), que aborda os
materiais, processos de fabricacdo, consideracbes sobre o armazenamento,
distribuicdo e uso do produto, além de mapear todos os componentes individualmente
nos ciclos da economia circular, relembrados na sequéncia. Os menores ciclos do
diagrama sistémico da economia circular (FIGURA 6, p. 32) sdo os mais valiosos e
devem ser o foco principal. O conceito de invisibilidade refere-se a auséncia de rastros
gue o produto deixara na natureza ao ser corretamente projetado para a economia

circular.
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Figura 44 - Matriz da invisibilidade
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Fonte: da autora (2018).

Ciclo biolégico: no ciclo biolégico, os produtos sdo projetados para a
decomposicdo no meio ambiente e para transformarem-se em nutrientes para a
biosfera (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2018).

Ciclo de Manutencé&o/Prolongamento: nesse ciclo, a durabilidade do
produto € prolongada e ocorre o reparo e manutencdo dos produtos, em caso de
necessidade, para preservar o maximo do seu valor (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2018). No design, a escolha de materiais de qualidade, 0s processos
de fabricacéo e o design do produto podem contribuir para criar artefatos duradouros

e faceis de reparar e atualizar.
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7

Ciclo de Reuso/Redistribuicdo: a reutilizacdo do produto é intensificada,
podendo ser compartilhada (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2018). Aqui, 0
produto pode ser vendido ou redistribuido para outros mercados. Além disso, o
usuario pode vender o produto que ndo deseja mais para ser reutilizado por outra
pessoa.

Ciclo de Renovacdo/Remanufatura: quando ndo for possivel manter ou
reutilizar, o ciclo de renovacao/remanufatura contribui para o reprocesso de alguns
componentes, reforma e atualizagéo, investindo menos energia do que a reciclagem
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2018). Aqui, pode ocorrer uma restauracao
geral do produto e ele retorna para uma vida util como produto usado, remanufaturado.

Ciclo de Reciclagem: quando nao for possivel preservar a integridade do
produto em outros ciclos, ocorre a reciclagem (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2018). O valor do produto é perdido, mas os materiais sdo recuperados, podendo ser

derretidos para a producdo de um novo artefato.

4. Otimizar: depois de passar pela Matriz de Invisibilidade, o produto segue
para a prototipagdo para verificar possibilidades de otimizagdo de materiais e
processos, podendo impactar positivamente na producdo, armazenamento e
distribuicdo do artefato.

A) Construir prototipo: nesse estagio, recomenda-se construir um protétipo,
seja ele simples ou complexo. E possivel fazer uma prototipagem rapida em qualquer
etapa da metodologia, utilizando materiais basicos para simular a ideia. Conforme o
projeto evolui, 0 modelo pode ser aprimorado. Por meio do protétipo, pontos fortes e
fracos sé@o observados, além de possibilidades de melhoria, reducédo da quantidade
de materiais e otimizagc&do dos processos.

B) Desconstruir prototipo: a desmontagem € um aspecto essencial para 0s
projetos circulares. Apés avaliar o prot6tipo construido, a proposta € desmontéa-lo para
observar se as pecas do produto sdo faceis de separar e se esse processo pode ser
melhorado. Depois de fazer os ajustes finais, modelos digitais e desenhos técnicos

séo sugeridos para orientar a fabricacdo do produto conforme a necessidade.

5. Conectar: na quinta fase, o projetista é convidado a conectar os pontos

soltos da cadeia de valor. Afinal, o produto s6 € circular se todos os atores envolvidos
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forem instruidos para colaborar com a circularidade e se os materiais adicionais do
artefato também forem pensados em ciclos.

A) Usuario: o usuario precisa ser informado sobre os passos para destinar o
produto corretamente. Isso pode ser feito por meio de um manual de uso e
desmontagem e ensinamentos de como reparar o produto e fazé-lo durar mais.
Educar o consumidor é essencial para o éxito do projeto.

B) Pontos de coleta: quando chegar a hora de remanufaturar ou reciclar o
produto, 0 consumidor precisa ter acesso a pontos de coleta para recebé-lo. Assim, o
projetista deve estudar a melhor maneira de fazer os componentes retornarem para a
empresa.

C) Rastreabilidade do material: caso os componentes sejam perdidos ou
espalhados apos o uso do produto, deve-se prever formas de rastrear a composicao
de cada peca a fim de recupera-las.

D) Embalagem: quando embalagens forem necessarias, € indicado trata-las
como um novo produto e aplicar novamente a metodologia para cria-las. Como as
embalagens costumam ser descartadas rapidamente apos a aquisicdo do produto,
projeta-las para serem absorvidas em seguranca pela natureza é uma possibilidade

interessante.

6. Avaliar: a ultima etapa da metodologia trata de uma avaliacdo continua do
sucesso do produto. A proposta é estabelecer critérios para avaliar se o produto esta
circulando e coletar feedbacks indicativos de circularidade. Para tanto, enumeram-se
hipéteses e indicios que possibilitam confirmar a hipotese. As seguintes questdes
podem auxiliar na avaliagdo: O produto esta sendo retornado? E facil de rastrear? E
facil de desmontar? O usuario aprovou a ideia? Esta recomendando o artefato? A

partir dos feedbacks sera possivel tomar decis6es para melhorias.

Ao final, espera-se que as 6 etapas auxiliem o designer a chegar a um projeto
circular. Para facilitar a integracédo de todas as fases e possibilitar um processo de
construcdo mais visual, a metodologia foi organizada em blocos configurados em um
quadro modelo (APENDICE B, p. 133), inspirado no Business Model Canvas'’. A
estrutura proposta foi nomeada CHAIN. A sigla significa “Checklist para Artefatos

Invisiveis” e a palavra chain, em inglés, refere-se a “corrente”, “sequéncia”, “cadeia”,

17 Mapa visual utilizado para desenvolver modelos de negdcio (Osterwalder; Pigneur, 2018).
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substantivos que caracterizam um conjunto de etapas que acontecem uma apoés a
outra. No desenvolvimento de produtos, estdo presentes a cadeia produtiva, a cadeia
de suprimentos e a cadeia de valor. Na sequéncia, para validar o processo na presente
pesquisa, a metodologia CHAIN foi utilizada no desenvolvimento de um produto,
detalhado no subcapitulo abaixo.

5.2 Projeto de produto orientado a economia circular — aplicacdo da

metodologia proposta

O produto proposto foi explorado nas 6 etapas da metodologia e o resultado

esta detalhado na sequéncia.

1. Descobrir: os produtos eletronicos estdo presentes na vida da maior parte
da populagéo, sendo utilizados diariamente, em casa, no trabalho, no transito, nos
mais diversos locais. De acordo com o relatério Circular Consumer Electronics: an
initial exploration, da Ellen MacArthur Foundation (2018), mesmo que os produtos
eletrbnicos como smartphones, computadores e dispositivos portateis sejam
desenvolvidos com materiais duradouros, como polimeros e metais, eles acabam
perdendo a utilidade, sendo substituidos precocemente, e conseguentemente
descartados. O lixo eletrbnico caracteriza um grande problema. Segundo a Ellen
MacArthur Foundation (2018), "s6 em 2016, 44,7 milhdes de toneladas de lixo
eletrénico foram geradas globalmente, das quais 435 mil toneladas foram telefones
celulares". Enquanto os smartphones sdo substituidos por novos, mais atualizados,
antes do fim da sua vida util, os carregadores de celular frequentemente apresentam
problemas em partes frageis como cabos e conexfes entre as pecas, perdendo sua
serventia facilmente.

A) Problema: diante dessas consideracdes, propde-se que o problema a ser
solucionado por este produto seja: como projetar um carregador de celular mais
duravel, que circule em seu mais alto nivel de utilidade e valor pelo maior tempo, e
integre os ciclos da economia circular sem ser descartado?

B) Necessidades do usuario: a partir da técnica Sombra, abordada no Design
Thinking (p.50), foram observados 3 individuos em contato com carregadores de
celular, sem influenciar sua atividade ou anunciar que estavam sendo observados.

Um deles utilizava o carregador dentro do carro, outro em uma reunido de amigos, e
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o0 terceiro buscava um carregador emprestado por ter esquecido o seu em um voo. A
partir da investigacdo, foram listados os insights sobre as necessidades desses
usuarios.

Usuério 01: carregava o seu celular no banco de tras de um automaovel. Devido
ao comprimento do cabo, precisava se aproximar do banco da frente para conseguir
utilizar no dispositivo. Necessidades observadas: oferecer uma forma de usar o
celular que esta carregando a uma distancia maior.

Usuério 02: tirou o acessorio da bolsa para carregar seu celular em uma
reunido de amigos, em um comodo diferente de onde as pessoas estavam. Precisava
se deslocar para checar o celular. Necessidades observadas: oferecer uma forma
de usar o celular que esta carregando a uma distancia maior; transportar o dispositivo
na bolsa sem fragilizar os cabos e os pontos de conexdes entre duas pegas; tornar
possivel pequenos reparos em caso de danos ao manipular ou transportar o produto.

Usuario 03: esqueceu o carregador no avido ao chegar de uma viagem. Nao
conseguiu recupera-lo e estava em busca de um emprestado para utilizar até que um
carregador original que adquiriu no mesmo dia viesse pelo correio. Nao considerou
comprar um similar ndo original por achar que estragaria com muita facilidade.
Necessidades observadas: facilitar o empréstimo de um carregador em caso de
perda ou mau funcionamento; acelerar a distribuicdo de um produto novo em caso de
urgéncia por perda do dispositivo.

Na sequéncia, os insights foram agrupados por tema (FIGURA 45) e
numerados dentro de cada grupo, de acordo com uma ordem de importancia para

aplicar no projeto em questao.

Figura 45 - Agrupamento das necessidades dos usuarios

DISTANCIA

1. Oferecer uma forma de usar o celular que esta carregando a uma distancia maior.

1. Transportar o dispositivo na bolsa sem fragilizar os cabos e os pontos de conexdes entre duas pecas.

2. Tornar possivel pequenos reparos em caso de danos ao manipular ou transportar o produto.

SUBSTITUIGAO DO PRODUTO

1. Facilitar o empréstimo de um carregador em caso de perda ou mau funcionamento.

2. Acelerar a distribuicao de um produto novo em caso de urgéncia por perda do dispositivo.
Fonte: da autora (2018).



102

C) Materiais: em seguida, uma investigacdo acerca de materiais ndo toxicos,
renovaveis e com menos impacto ambiental foi conduzida. Como sugestdo de
aplicacdo nesse produto, foram analisados polietileno verde, bambu e madeira
polimérica.

O polietileno verde “I'm green™” é produzido pela empresa brasileira Braskem,
a partir do etanol, da cana-de-acucar. Segundo a empresa, o polietileno verde possui
as mesmas caracteristicas do polietileno obtido a partir do petréleo, porém é de origem
renovavel e contribui para reduzir as emissfes dos gases de efeito estufa, sendo que
cada tonelada do material captura 3,09 toneladas de CO? da atmosfera (BRASKEM,
2018). Esse material € um termoplastico, caracterizado pela sua alta capacidade de
transformacéo, podendo ser aquecido e resfriado sem a perda das suas propriedades,
possibilitando e facilitando a reciclagem (KULA; TERNAUX, 2012). O fluxo de
producéo do polietileno verde segue o0s seguintes passos: O cultivo da cana-de-aglcar
captura dioxido de carbono por meio do processo natural de fotossintese; a cana é
colhida e segue para as usinas que transformam a planta em etanol e aclcar. Na
usina também ocorre a producdo de bioenergia a partir do bagaco da cana; em
seguida, o etanol vai para a Braskem, que a converte em eteno verde por meio de um
procedimento de desidratac&o; por fim, nas plantas de polimerizacdo, o material é
transformado em polietileno verde “I'm green™” (BRASKEM, 2018). Apds, os clientes
da Braskem aplicam o material em seus produtos. Para Kula e Ternaux (2012), o
polietileno pode ser transformado por processos como a injecdo*® e rotomoldagem?™®.
Apos a aplicacdo do polietileno em produtos e 0 uso pelo consumidor, 0 material pode
ser 100% reciclado (BRASKEM, 2018).

O bambu € um material renovavel, caracterizado por seu rapido crescimento,
podendo chegar a mais de um metro por dia. Além disso, possui uma 6tima resisténcia
mecanica em comparagdo ao seu peso, € flexivel, leve e possui baixo custo de
producao (KULA; TERNAUX, 2012). Para Orthey, Barauna e Razera (2015), no Brasil,
0 uso do bambu como matéria-prima ainda se caracteriza pela sua forma natural
produzida com tragos artesanais. Para os autores, isso revela o pouco conhecimento
acerca da utilizacdo do bambu de forma industrial (ORTHEY; BARAUNA; RAZERA,

18 Processo de moldagem de alta qualidade que ocorre por meio da fusdo do material por calor seguida
da sua injecdo em um molde. E amplamente aplicado em polimeros, e por vezes utilizado em metais e
ceramicas (KULA; TERNAUX, 2012).

19 Processo de moldagem de polimeros que ocorre por meio da aplicagdo do material, liquido ou em
pd, em um molde que é girado e aquecido para formar a peca (KULA; TERNAUX, 2012).
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2015). Para Barelli (2009, p. 26), o bambu “é um excelente sequestrador de carbono,
podendo ser utilizado em reflorestamentos, mata ciliar e como protetor e regenerador
ambiental”’. Assim, € compativel com os principios do desenvolvimento sustentavel e
da economia circular. De acordo com Orthey, Barauna e Razera (2015), o bambu
possui diversos meios de aplicacéo industrial em formato de placas e laminas, sendo
um deles caracterizado por laminados colados. O fluxo de producdo do bambu
laminado colado segue os seguintes passos: A planta é cultivada e os colmos?® séo
colhidos; apds, ocorre o corte transversal dos colmos, seguido pelo corte longitudinal
para obtencdo das laminas de bambu; na sequéncia, a casca é retirada e as laminas
sdo niveladas e padronizadas; depois, acontece o esquadrejamento®’ para
padronizacdo das faces; as laminas séo fervidas em um tanque com agua e extrato
pirolenhoso para protecao contra fungos e insetos; posteriormente, passam por um
processo de secagem, calibragem final para padronizar a aparéncia e sao
conservadas para uso futuro na fabricacao de produtos diversos. A transformacéo das
laminas em produto ocorre a partir dos processos de colagem?? e conformacéo
mecanica em moldes aquecidos, em caso de pecas com curvatura (ORTHEY;
BARAUNA; RAZERA, 2015).

O terceiro material analisado foi a madeira polimérica. Para Kula e Ternaux
(2012, p.190), esse material € um “compdsito obtido essencialmente de produtos de
madeira reciclada (raspas, serragem, po/fibra)” com a adicéo de resinas de polimero
termoplastico. Dessa forma, muitas combinacfes sdo possiveis para o material,
inclusive o polietileno verde da Braskem que, segundo Ereno (2012), foi considerado
pelo grupo aleméo especialista em biocompostos Tecnaro na producao da madeira
termoplastica Arboform®. Em relacédo as vantagens da adicéo de fibras vegetais em
biopolimeros, Calegari, Oliveira e Lenz (2014) afirmam que as propriedades
mecanicas do material sdo melhoradas e o custo é reduzido. A producdo da madeira
polimérica pode ocorrer mediante diversos processos produtivos. Para Saheb & Jog
(1999), a producéo de compaositos poliméricos com adicédo de fibras de madeira da-se

normalmente em duas fases. Primeiramente, as fibras s&o inseridas na base por meio

20 Denominacdo dada ao caule das gramineas (BUENO, 2007).

21 Ato de cortar em angulos retos (BUENO, 2007).

22 processo de unido de superficies, por intermédio de cola, geralmente formulada a partir de um
polimero (KULA; TERNAUX, 2012).
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de processos como a extrusdo?, para posterior moldagem do produto por meio de
injecao (apud HILLIG, 2006, p. 33).

Como material de fixacao, foram listadas colas vegetais. Esse tipo de cola vem
sendo estudado em busca de alternativas para as colas com substancias derivadas
de petréleo, no intuito de evitar danos ao meio ambiente. Para Cardoso, Nunes e Faria
(2015), existem diversos tipos de colas naturais, tais como cola de glaten de trigo, de
caseina?*, de farinha de trigo, de farinha de soja e de 6leo de ricino. Conforme
referenciado pelos autores, algumas delas possuem como caracteristica a aplicacédo
em aglomeracdo de particulas e outras na colagem de folhas de madeira. Dessa
forma, sdo necessarios testes para avaliacdo da melhor alternativa para cada material.
Para protecao e revestimento, 6leos vegetais também séo utilizados em aplicacdes

industriais, como o 6leo de mamona aplicado em tintas e vernizes (LIMA, 2002).

2. Explorar: levando-se em consideracdo as orientacbes para um design
consciente e circular (FIGURA 42, p. 95), foram geradas 10 alternativas. Os
componentes eletronicos internos nao foram detalhados nos desenhos, no entanto,
um espaco foi simulado para os itens. Na explicacdo de cada uma delas, ja foram
listados os critérios que cada uma preenche para posterior construgdo da matriz de
escolha. Todas as alternativas foram projetadas eliminando-se o conceito de descarte
desde o principio. Assim, alguns dos componentes podem ser reciclados e outros
absorvidos pela natureza. Além disso, mediante o material de qualidade,
possibilidades de reparo, reutilizagdo e reprocessamento dos componentes, foram
projetadas para circular e durar o maximo possivel. A quantidade de material utilizado
também foi levada em consideracdo, preenchendo mais um critério da matriz de
escolha.

A primeira alternativa (FIGURA 46, p. 105) trata de um carregador de celular
em formato retangular, com cabo retratil e plugue de carregamento oculto. O material
planejado para o cabo € polimero verde e para as demais pecas madeira polimérica.

Além dos trés critérios preenchidos por todas as alternativas, por meio do cabo retratil,

2 Processo de fabricacdo que acontece mediante a compressdo do material através de uma matriz
gue confere ao produto o formato desejado. Pode transformar polimeros, metais, vidros e ceramicas
(KULA; TERNAUX, 2012).

24 Fosfoproteina encontrada no leite (BUENO, 2007).
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essa opcao permite que o usudrio transporte o dispositivo na bolsa sem fragilizar os

cabos e pontos de conexédo entre duas pecas.

Figura 46 - Alternativa 01

Fonte: da autora (2018).
A segunda alternativa (FIGURA 47) é similar a primeira, porém com formato
triangular. Nesta proposta, seria possivel abrir a parte superior para retirar o cabo

retratil em caso de necessidade de uso direto no computador ou tomada USB.

Figura 47 - Alternativa 02

Fonte: da autora (2018).
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As alternativas 03 e 04 (FIGURAS 48 e 49) sdo semelhantes, mudando
apenas a face de colocacéo do plugue de carregamento oculto. Ambas possuem cabo
retratil, pecas produzidas em polietileno verde e preenchem os mesmos 4 critérios dos
esbocos anteriores.

Figura 48 - Alternativa 03

o '
Pecas em
polietileno verde Plugue de

carregamento
oculto

Fonte: da autora (2018).

Figura 49 - Alternativa 04

Cabo Retratil
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Pecas em

polietileno verde Plugue de
carregamento
oculto

Fonte: da autora (2018).
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A alternativa 05 (FIGURA 50) propde o carregamento do celular por energia
cinética ao movimentar a manivela existente. Esta op¢do contém cabo retratil e um
botdo com luzes LED indicativas para o usuario verificar a quantidade de energia
disponivel. As pecgas seriam produzidas em polietileno verde. Uma variagdo da
alternativa elimina o cabo retratil e contém uma entrada de USB externa. Quanto aos
critérios da matriz de escolha, além dos 4 presentes nos esbocos anteriores, essa
opcao utiliza uma fonte alternativa de energia e supre a necessidade de carregar o

celular a uma distancia maior, por ndo exigir a conexao com uma tomada.

Figura 50 - Alternativa 05

Fonte: da autora (2018).
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A alternativa 06 (FIGURA 51) também utiliza a energia cinética por meio da
movimentacdo de manivela. Possui luzes indicativas de energia, entrada USB e pecas
produzidas em polietileno verde, como o esbo¢o 05. Cumpre os mesmos critérios da

alternativa anterior, exceto a protecao do cabo ao transportar o dispositivo na bolsa.

Figura 51 - Alternativa 06

Fonte: da autora (2018).

A alternativa 07 (FIGURA 52, p. 109) utiliza energia solar como fonte de
carregamento. Na parte inferior do produto, um corte permite encaixar o cabo enrolado
para protecdo das partes frageis. Essa opc¢do também conta com botdo e LED
indicadores da quantidade de energia armazenada. As pecas seriam produzidas em
polietileno verde e, por oferecer uma protecdo aos cabos, a opcao preenche 6 critérios

da matriz de escolha.
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Figura 52 - Alternativa 07
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Fonte: da autora (2018).

A alternativa 08 (FIGURA 53) é feita em polietileno verde, possui cabo retratil
e plugue de carregamento oculto. Com essas caracteristicas, preenche 4 critérios da
matriz de escolha.

Figura 53 - Alternativa 08
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Fonte: da autora (2018).
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A alternativa 09 (FIGURA 54) propbe o carregamento por inducdo
eletromagnética. Para Bonifacio (2009, p.10), “a indugao magnética € o método mais
simples de transferéncia de energia sem fios”. A energia é transferida por acoplamento
magnético com a utilizacdo de duas bobinas. Assim, a base € conectada na tomada
enquanto o celular carrega ao ser colocado sobre ela. Dessa forma, o produto reduz
as chances de desgastar ou romper as extremidades dos cabos por permitir que o
usuario apenas pegue o celular da base para utiliza-lo em caso de necessidade. Essa
proposta contém a base produzida com bambu, podendo ser absorvida pela natureza
ao final da vida util. O cabo e conector da tomada sao projetados em polimero verde.
A sugestdo é que 0s componentes possam ser adquiridos separadamente para
aproveitar cabos ou conectores de tomada com entrada USB que o usudrio possa ter.
Assim, a base possui diferentes entradas para permitir o uso de diferentes modelos
de cabos, funcionando como um modulo. Na parte inferior do produto, um corte
permite encaixar o cabo enrolado para protecdo das partes frageis. A durabilidade e
circularidade sédo impulsionadas pelo fato de ndo ser necesséario trocar o carregador
caso o usuario trogue de celular. Esse tipo de carregamento ainda ndo permite deixar
o celular a uma distancia maior da base, no entanto, a tecnologia sem fios vem se
desenvolvendo para tornar isso possivel. Assim, a alternativa 09 preenche 6 critérios

da matriz de escolha.

Figura 54 - Alternativa 09

Fonte: da autora (2018).
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A alternativa 10 (FIGURA 55) apresenta um modelo de cabo fracionado, que
possibilita desencaixar e eliminar partes da peca em caso de rompimento. ISso seria
possivel por meio da distribuicdo de conectores com encaixe macho e fémea ao longo
do cabo, encaixados magneticamente. Dessa forma, a vida do produto seria alongada
por possibilitar esse pequeno reparo por parte do usuario. A extremidade do cabo
funcionaria como um maddulo, podendo ser substituida de acordo com o modelo do

celular. As pecas seriam produzidas em polimero verde.

Figura 55 - Alternativa 10

Fonte: da autora (2018).

Na sequéncia, foi construida a matriz de escolha (FIGURA 56, p. 112) para
escolher a alternativa mais adequada para o projeto. Foram listadas as orientacdes
para um design consciente e circular (FIGURA 42, p. 95) e os insights obtidos sobre
as necessidades dos usuérios (FIGURA 45, p. 101). Os critérios que cada opcéo
preenche foram somados e as alternativas que se destacaram foram a 05, a 07 e a
09.
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Figura 56 - Matriz de escolha da melhor alternativa

ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 2
ALTERNATIVA 3
ALTERNATIVA 4
ALTERNATIVA 5
ALTERNATIVA 6
ALTERNATIVA 7
ALTERNATIVA 8
ALTERNATIVA 9
ALTERNATIVA 10

Matriz para escolha da melhor alternativa

ORIENTAGOES DE PROJETO CIRCULAR

Eliminar o conceito de descarte desde o principio v v Vv V)V (V) V) V) V)V
Otimizar o uso de energia e objetivar fontes renovaveis X)(X)(X)(X)v)(v) V) (X)(X)(X
Projetar para circular / durar o maximo possivel v)v) Vv V)V V) V) V) V)V
Considerar a absor¢ao dos materiais pela natureza H)(XK)(X)(X)(X)(X)(X) (X)) (X
Utilizar componentes modulares X)(X)(X)(X)(X)(X )( X)) (v
Questionar, otimizar e reduzir a quantidade de materiais v)v)vvv Vv v iviv v

NECESSIDADES DO USUARIO - DISTANCIA

Oferecer uma forma de usar o celular que esta carregando a uma distancia maior X)) (X)(X) (X)) V)() (X)X X
Transportar o dispositivo na bolsa sem fragilizar os cabos e os pontos de conexdes entre duas pecas v)v)v)vv X)) v V)V (X
Tornar possivel pequenos reparos em caso de danos ao manipular ou transportar o produto RH)(HK)(X)(X)(HK)(X)(X)(X)(X) (v

NECESSIDADES DO USUARIO - SUBSTITUICAO DO PRODUTO

Facilitar o empréstimo de um carregador em caso de perda ou mau funcionamento

Acelerar a distribuicdo de um produto novo em caso de urgéncia por perda do dispositivo

Fonte: da autora (2018).

Devido a proposta de uso do bambu, além da modularidade, protecdo dos
cabos, e o fato de ndo ser necessario trocar o carregador caso 0 usuario troque de

celular, a alternativa 09 foi escolhida para continuidade do estudo.

3. Mapear Circularidade: Na sequéncia, a alternativa 09 foi caracterizada na
Matriz da Invisibilidade e deu origem aos dados apresentados na Figura 57 (p. 113),

explicados com mais detalhes no texto abaixo.



Figura 57 - Matriz da invisibilidade do carregador de celular
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Materiais: Base indutora feita em bambu - material renovavel, com rapido
crescimento, regenerador ambiental. Cabo e conector feitos em polimero verde -
material 100% reciclavel, feito a partir de fonte renovavel (cana-de-aglcar) que
captura CO? da atmosfera na sua producéo. Cola vegetal para unido das pecas e
verniz vegetal para protecao e revestimento do bambu.

Fabricacdo: As pecas de polimero verde sdo produzidas a partir da
rotomoldagem. A base de bambu é produzida por meio da colagem das laminas,
prensagem e conformacédo mecanica. Para escalar a desmontagem dos produtos, 0
desenvolvimento de robds de desmontagem industrial possibilitaria uma aceleracéo
nessa fase. Em 2018, a Apple apresentou Daisy, um robd que desmonta 200 iPhones
por hora para reciclar. De acordo com o website Ideia Circular (2018) "a cada 100 mil
aparelhos, o robo recupera 1,9 mil quilos de aluminio, 770 quilos de cobalto, 710 quilos
de cobre e 11 quilos de elementos raros de encontrar no solo". Outro aspecto circular
orientado a fabricacao seria a producéo por demanda. O usuario poderia se desfazer
de carregadores e cabos antigos que perderam a sua utilidade ou ndo sdo mais
compativeis com o seu celular atual, e oferecer para a empresa em troca de descontos
na aquisi¢cdo do produto novo. Outra questdo € a venda dos componentes separados:
caso 0 usuario ja tenha outro cabo ou conector de tomada com entrada USB em casa,
ele pode adquirir apenas a base indutora e substituir as demais pecas posteriormente,
em caso de necessidade. Para impulsionar a modularidade, se a empresa tiver uma
linha de produtos similares, como carregadores portateis, poderia ser utilizado o
mesmo design dos componentes para viabilizar um maior aproveitamento de pecas.

Armazenamento: Para otimizar o espa¢o no armazenamento e distribuicdo do
produto, o angulo da parte superior e inferior da base serdo ajustados para encaixarem
ao serem colocados um sobre o outro.

Distribuicdo: Uma das orientagcdes da economia circular que poderia ser
aplicada nesta fase seria a descentralizacdo da empresa em unidades menores para
atender localmente, reduzindo a dependéncia do transporte de longas distancias para
distribuir os produtos.

Uso: Ao manipular e transportar o produto, o usuario tem menos chances de
desgastar ou romper as extremidades dos cabos por ter um local para enrola-los
embaixo da base indutora e devido a conexdo sem fios. Entretanto, em caso de

guebra, seria reparado rapidamente por técnicos na empresa.
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Aplicagcéo dos componentes nos ciclos da economia circular:

Componente 01 - Peca superior da base indutora

Ciclo Bioldgico: As pegas em bambu, por receberem verniz e serem unidas
com cola natural, podem ser absorvidos em seguranca pela natureza, alimentando a
biosfera com os seus nutrientes.

Ciclo de Reuso/Redistribuicdo: O carregador, com todas as suas pecas, €
compativel com varios modelos de celular, logo, seu uso pode ser compartilhado, por
exemplo, pela familia. Além disso, a empresa poderia ter um programa de venda de
produtos usados, para manter o valor dos carregadores retornados ainda em bom

estado pelos usuarios.

Componente 02 - Itens eletrénicos internos

Ciclo de Manutencéao/Prolongamento: Em caso de mau funcionamento dos
itens eletrénicos, a base indutora pode ser aberta para substituicio dos componentes
por técnicos na empresa.

Ciclo de Reuso/Redistribuicdo: O carregador, com todas as suas pecas, €
compativel com varios modelos de celular, logo, seu uso pode ser compartilhado, por
exemplo, pela familia. Além disso, a empresa poderia ter um programa de venda de
produtos usados, para manter o valor dos carregadores retornados ainda em bom
estado pelos usuarios.

Ciclo de Reciclagem: Por meio da logistica reversa, os componentes
eletrbnicos retornam para a empresa, sao separados e reciclados para originar novos
produtos eletrénicos ou de outras industrias. Alguns exemplos de reciclagem de
componentes eletronicos sdo o Sinctronics e a HP. O Sinctronics, ecossistema
integrado brasileiro de solu¢des sustentaveis voltado para o mercado de
eletroeletrbnicos, recicla materiais eletrdnicos de qualquer porte, separa 0s materiais
em busca da maior pureza dos componentes para reutilizar no setor eletroeletrénico
ou outras ndustriais. Além disso, desenvolvem novas resinas a partir da matéria-prima
reciclada (Sinctronics, 2018). A marca de eletronicos HP possui um programa de
logistica reversa e reciclagem que separa e recicla componentes de cartuchos,
Impressoras, smartphones e notebooks para reutilizacdo em produtos da marca e

outros setores industriais (HP, 2018).
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Componente 03 - Peca inferior da base indutora

Ciclo Biologico: As pecas em bambu, por receberem verniz e serem unidas
com cola natural, podem ser absorvidos em seguranca pela natureza, alimentando a
biosfera com os seus nutrientes.

Ciclo de Reuso/Redistribui¢cdo: O carregador, com todas as suas pecas, é
compativel com varios modelos de celular, logo, seu uso pode ser compartilhado, por
exemplo, pela familia. Além disso, a empresa poderia ter um programa de venda de
produtos usados, para manter o valor dos carregadores retornados ainda em bom
estado pelos usuarios.

Componente 04 - Peca com corte para enrolar o cabo

Ciclo Bioldgico: As pecas em bambu, por recebem verniz e serem unidas com
cola natural, podem ser absorvidas em seguranca pela natureza, alimentando a
biosfera com os seus nutrientes.

Ciclo de Reuso/Redistribuicdo: O carregador, com todas as suas pecas, €
compativel com varios modelos de celular, logo, seu uso pode ser compartilhado, por
exemplo, pela familia. Além disso, a empresa poderia ter um programa de venda de
produtos usados, para manter o valor dos carregadores retornados ainda em bom

estado pelos usudrios.

Componente 05 - Cabo

Ciclo de Manutencao/Prolongamento: Em caso de mau funcionamento ou
rompimento, seria reparado rapidamente por técnicos na empresa.

Ciclo de Reuso/Redistribuicao: O carregador, com todas as suas pecas, €
compativel com varios modelos de celular, logo, seu uso pode ser compartilhado, por
exemplo, pela familia. Além disso, a empresa poderia ter um programa de venda de
produtos usados, para manter o valor dos carregadores retornados ainda em bom
estado pelos usuarios.

Ciclo de Renovacao/Remanufatura: Aqui, parte dos componentes do cabo,
como as extremidades, podem ser remanufaturados para substituicdo de pecas.

Ciclo de Reciclagem: O revestimento do cabo em polietileno verde, quando
retornado para a empresa, seria reciclado e utilizado para produzir novos cabos. Os

fios de cobre e os metais presentes no cabo USB seriam separados, processados e
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reciclados com possibilidade de reinsercdo no setor eletroeletrbnico ou em outras

indUstrias.

Componente 06 - Conector de tomada

Ciclo de Manutencao/Prolongamento: Em caso de mau funcionamento dos
itens eletrénicos, o conector de pode ser aberto para substituicdo dos componentes
por técnicos na empresa.

Ciclo de Reuso/Redistribuicdo: O carregador, com todas as suas pecas, é
compativel com varios modelos de celular, logo, seu uso pode ser compartilhado, por
exemplo, pela familia. Além disso, a empresa poderia ter um programa de venda de
produtos usados, para manter o valor dos carregadores retornados ainda em bom
estado pelos usuarios.

Ciclo de Reciclagem: Por meio da logistica reversa, o revestimento em
polietilieno verde e os componentes eletrénicos retornam para a empresa, Sao
separados e reciclados para originar novos produtos eletrbnicos ou de outras

industrias.

4. Otimizar: Depois de passar pela Matriz de Invisibilidade, o produto segue
para a prototipacdo para verificar possibilidades de otimizacdo de materiais e
processos, podendo impactar positivamente na producdo, armazenamento e
distribuicdo do artefato.

A) Construir prot6tipo: Um prototipo do produto foi construido por meio de
impresséao 3D (FIGURA 58, p. 118), utilizando filamentos de poliacido lactico (PLA),
material biodegradavel, que é feito a partir de fontes renovaveis como o milho e a
mandioca. Com ele, pode-se observar que talvez a parte superior da peca utilizada
para enrolar o cabo ndo seja necessaria, utilizando-se como topo a peca localizada

imediatamente acima.
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Figura 58 - Proto6tipo do carregador de celular

Fonte: da autora (2018).

B) Desconstruir protétipo: O prototipo foi desmontado (Figura 59) e,
inicialmente, nota-se que as pecas sao faceis de separar. Mais testes sdo necessarios
para confirmar essa hipo6tese, visto que esse prototipo ndo foi construido com os

materiais finais.

Figura 59 - Prot6tipo desmontado

Fonte: da autora (2018).
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Posteriormente, para o presente estudo, o produto foi modelado digitalmente
(FIGURA 60) e sete desenhos técnicos (APENDICE C, p. 134) foram elaborados por
meio do software SolidWorks.

Figura 60 - Modelo 3D do carregador de celular

Fonte: da autora (2018).
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Figura 61 — Outras vistas do modelo 3D

Fonte: da autora (2018).
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5. Conectar: Na sequéncia, foram propostas alternativas para conectar os
pontos soltos da cadeia de valor.

Usuario: Para o usuario ser informado sobre os passos para usar e destinar
0s produtos corretamente, um manual de uso e retorno das pecas pode ser formulado.
Para o produto em questdo, o manual deve educar o consumidor apresentando, por
exemplo, as seguintes informacoes:

e Para guardar ou transportar o carregador, o cabo deve ser enrolado em

seguranca na peca inferior com corte especifico;

e O carregador, com todas as suas pecas, € compativel com varios modelos

de celular, logo, seu uso pode ser compartilhado, por exemplo, pela familia;

e Se 0 carregador ainda estiver funcionando e, por algum motivo, o usuario

quiser se desfazer, deve retornar para a empresa para revenda;

e Em caso de mau funcionamento, o produto deve ser retornado para a

empresa em um dos pontos de coleta para reparacdo ou substituicdo de

pecas;

¢ No fim da vida util do produto nada vai para o lixo;

e As partes de bambu que devem ser descartadas no meio ambiente para

serem decompostas pela natureza;

e O cabo, o0 conector e os itens eletrdnicos devem ser retornados para a

empresa para separacao e reciclagem.

Pontos de coleta: Uma boa quantidade de postos de coleta deve ser planejada
para atender ao retorno das pecas. Nos postos de coleta, deve-se prezar pelo bom
atendimento e agilidade na solucédo dos problemas relacionados ao produto. Caso
demore, a empresa pode emprestar um produto novo para o usuario nao ficar sem
poder carregar seu dispositivo durante o periodo de reparo.

Rastreabilidade do material: Na Europa, conforme citado pela entrevistada
Débora, a rastreabilidade dos materiais por meio da nanotecnologia vem sendo
estudada. Enquanto esse tema nédo € debatido e aplicado, € possivel buscar outras
formas de rastreio. Uma opc¢do é a tecnologia de cédigo QR (Quick Response) que
pode ser aplicado nas pecas, facilmente escaneado e levar a um banco de dados do
produto sobre os materiais e sua composicao.

Embalagem: Produtos retirados na loja, por exemplo, ndo precisam de

embalagem. Quando forem necessarias para transporte, como sdo descartadas
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rapidamente apos a compra, opcoes feitas a partir de elementos naturais poderiam
ser consideradas. O MycoFoam®, por exemplo, é uma alternativa ao poliestireno,
produzida com micélio de fungos pela empresa norte-americana Ecovative, sendo
100% compostavel (IDEIA CIRCULAR, 2018).

6. Avaliar: Como critérios de avaliagdo da circularidade do carregador de
celular podemos listar:

Hipotese 1. O produto esta causando impacto positivo no ecossistema.
Indicio: Uma grande quantidade de matéria-prima esta sendo recuperada e, por
consequéncia, deixada de ser extraida da natureza. Como provar: Calcular/pesar a
guantidade de matéria-prima que esta sendo recuperada para mensurar o impacto.

Hipotese 2: Nos casos de mau funcionamento, o usuario ndo esta colocando
o produto no lixo, e sim, retornando para os pontos de coleta para reparo. Indicio: Os
pontos de coleta estdo recebendo retornos para manutengdo. Como provar:
Contabilizar a quantidade de retornos e 0s seus motivos nos pontos de coleta.

Hipotese 3: O usuéario esta recomendando o artefato. Indicio: Pessoas estédo
buscando o produto por indicacéo de outros. Como provar: Fazer uma pesquisa de
mercado avaliando como o usuario ficou sabendo sobre o produto.

Hipotese 4: O produto é facil de desmontar. Indicio: Na fabrica, os produtos
sdo desmontados rapidamente e sem dificuldades. Como provar: Calcular a
guantidade de produtos que podem ser desmontados por hora e perguntar aos
colaboradores sobre as facilidades e dificuldades do processo.

Hip6tese 5: O usuario ndo se importa em adquirir o produto sem a
embalagem na loja. Indicio: As pessoas compram na loja, sdo informadas sobre a
eliminacdo do conceito de embalagem, entendem e apoiam a ideia. Como provar:
Fazer uma pesquisa de mercado avaliando a opinido do usudrio sobre essa questao.

Novas hipéteses podem ser criadas e comprovadas ao longo da
comercializagcdo do produto. A partir da coleta dos feedbacks serd possivel tomar

decisbes para melhorias.

Como resultado da validacdo da metodologia, obteve-se um projeto de design
circular. Quanto mais aprofundada a pesquisa a respeito dos materiais e métodos de
producdo, além de questionamento continuos sobre todo o sistema, melhor seréa o
resultado. Novos conhecimentos, materiais e tecnologias surgem o tempo todo para

oportunizar um ecossistema mais circular, que todo designer pode ajudar a construir.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Cada informacdo coletada no presente estudo relaciona o design, as
metodologias, 0s processos, as ferramentas e a realidade experimentada na pratica
por empresas e projetistas. A partir da pesquisa bibliografica e documental, foram
levantadas informacdes relevantes ao tema, esclarecidos os conceitos da economia
circular, analisadas cinco metodologias de projeto existentes e identificadas
correspondéncias entre os metodologos e o diagrama sistémico da economia circular.
Essas etapas possibilitaram uma compreensdao maior acerca do tema e a sua
importancia, além de abordagens similares existentes.

Ao conversar com profissionais que se dedicam a economia circular, observou-
se que existem iniciativas nesse sentido surgindo no mercado brasileiro e
internacional, bem como alguns obstaculos que dificultam a sua implementacgé&o.
Dessa forma, torna-se relevante a contribuicdo dos designers na configuracdo dos
processos e projetos circulares desde o principio, além de outras formas de atuacéo
gue o design, como ferramenta multidisciplinar, pode proporcionar.

As entrevistas revelaram o0s métodos utilizados por projetistas no
desenvolvimento de produtos para esse sistema, sendo um deles especifico e outros
adaptados a cada situacdo para atender aos principios circulares. Mostraram,
também, que existem diversas formas de atuacdo dentro da economia circular,
baseadas na experimentacdo, que por vezes inibe a utilizacdo de um método. Além
disso, os relatos dos entrevistados apontaram os desafios enfrentados ao projetarem
para a circularidade, aspectos fundamentais para a definicho do procedimento

metodoldgico proposto.
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A maior parte das dificuldades se concentrou em conectar todos os pontos do
sistema e projetar de forma mais consciente, compreendendo o impacto de cada
escolha. Por ser um assunto explorado aos poucos, muitas pesquisas a respeito de
materiais e tecnologias ainda serdo essenciais para entender os beneficios e as
consequéncias de cada acao.

Este trabalho apresentou uma proposta de metodologia para desenvolvimento
de produtos orientados a economia circular que leva em consideracéo a abordagem
em ciclos. A primeira etapa da metodologia propde uma investigagdo em torno do
tema, que vai além do problema a ser solucionado, agregando informacdes sobre os
usuarios e os materiais, ponto importante para a economia circular, abordado diversas
vezes pelos entrevistados. A fase dois compreende a geracdo de alternativas
orientadas com base nas informac¢des coletadas na etapa um e nas orientacdes para
um design consciente e circular, estabelecidas a partir da revisdo de metodologias e
da opinido dos entrevistados. A terceira etapa apresenta a Matriz da Invisibilidade,
gue tem a intencdo de mapear a vida de cada componente do projeto e sua atuacdo
ao longo dos ciclos da economia circular para impossibilitar qualquer tipo de descarte,
tornando o produto, de certa forma, invisivel. A Matriz da Invisibilidade surge a partir
da associagdo entre o conceito de andlise do ciclo de vida, mencionado por diversos
autores, e os ciclos da economia circular, revisados durante o presente estudo. A fase
guatro trata da otimizagdo dos recursos, materiais e processos observadas durante a
realizacdo de prototipos e testes. Dado que a desmontagem do produto para reparo,
reprocesso ou reciclagem é muito importante nos projetos circulares, essa acao é
prevista e exercitada no procedimento metodolégico sugerido. A quinta etapa
recomenda que o designer questione quais sao 0s pontos que estao soltos e poderiam
prejudicar a circularidade do projeto. Ao propor a conexao desses aspectos e a revisao
de alguns conceitos como a embalagem, o projetista pode impulsionar as
caracteristicas circulares do seu artefato. Ao final, a etapa de avaliacdo e coleta de
feedbacks surge apoiada em alguns meétodos do Circular Design Guide com a
finalidade de gerar um ciclo continuo de melhorias para a proposta. A partir da
configuracdo da metodologia em seis etapas, deu-se a validacéo inicial da sua
aplicabilidade no desenvolvimento de um dispositivo eletrdnico para carregamento de
celulares por inducdo eletromagnética. Para uma aplicacdo mais aprofundada da
metodologia, recomenda-se explorar com mais detalhes todas as fases, sobretudo a

etapa de prototipacéo e testes.
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Ao longo da pesquisa e da aplicacao do conjunto de métodos, surgiram alguns
guestionamentos que podem inspirar estudos futuros. Isso posto, para pesquisas que
levem em consideracdo a economia circular ou o projeto de produtos ambientalmente
responsdaveis, sugere-se a exploracdo de formas de calcular o impacto dos materiais,
no intuito de proporcionar uma avaliagdo de escolhas mais acertada. Outra indicagao
€ investigar maneiras de trabalhar mais préximo dos fornecedores e criar uma rede
de conhecimento colaborativa, a fim de associar o aprendizado e oportunizar novas
aplicacoes.

O conceito de economia circular se mostra complexo, no entanto, possivel de
ser aplicado, conforme observado nas iniciativas citadas por essa pesquisa. Apesar
dos desafios, esse modelo econdmico possui principios que fazem sentido e trazem
vantagens tanto para o meio ambiente quanto para o mercado. De forma alguma
pode-se declarar que o modelo econdmico circular seja a solucdo de todos os
problemas, no entanto, € o sistema que esta mais proximo de um equilibro entre o

mercado, o ser humano e a natureza.
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APENDICES

APENDICE A — Roteiro para entrevistas

Nome:

Cargo:

Formacao académica:
Empresa:

Area de atuacdo da empresa:

De que maneira a sua empresa contribui com a economia circular?

N o g~ w DR

Héa quanto tempo desenvolvem produtos para a economia circular e o que motivou

a comecar?

o

Quais séo as maiores dificuldades em projetar produtos para a economia circular?

Vocé acredita que € possivel transformar a economia de um modelo linear para

circular?

10. De que forma o designer poderia contribuir com o desenvolvimento de produtos
para a economia circular?

11. Vocé considera interessante a criagdo de uma metodologia de desenvolvimento
de produto para a economia circular?

12. Vocé acredita que as metodologias de projeto de produtos possam facilitar a
criacdo de produtos?

13. A sua empresa utiliza algum método no desenvolvimento dos produtos? Como

ocorre 0 processo de criagdo?



APENDICE B - Quadro pré-formatado para aplicagdo da metodologia

DESCOBRIR

Na fase introdutoria do projeto, identifique e colete informacdes relevantes sobre o tema, incluindo o
problema a ser resolvido, as necessidades do usuario e um estudo sobre materiais adequados.

O Determine o problema

(©) Necessidades do usuario

Utilizando técnicas de pesquisa de campo, colete insights sobre as necessidades dos usuarios, agrupe-os
por tema e defina uma ordem de importancia para aplicar no projeto em questao.

Q Materiais

Escolher os materiais corretos € um ponto fundamental para os projetos circulares. Entenda os
impactos de cada material e defina quais sao as opcdes mais adequadas para o projeto. Relacione os
insumos com os fornecedores existentes no mercado.

Questione-se:

Os materiais podem ser coletados de outras industrias?
Podem ser materiais de descarte?

Quais materiais de fixagdo podem ser utilizados?

EXPLORAR

IDEIA 1
IDEIA 2
IDEIA 3
IDEIA 4

Exemplo de matriz para escolha da melhor alternativa

Inspire-se nas orientacdes para
um design consciente e circular e
desenhe uma série de alternativas.
Especifique as pecas do produto
nos desenhos.

Eliminar o conceito de descarte desde o principio
Otimizar o uso de energia e objetivar fontes renovaveis

Depois de esbogar um bom
numero, uma analise de similares
pode ser feita para explorar mais
possibilidades. Mas pesquise
apenas depois de gerar as UTILIZAR
primeiras alternativas. Assim, as COMPONENTES
chances de criar algo realmente MODULARES
inovador sao maiores.

Projetar para circular / durar o maximo possivel

Considerar a absorcao dos materiais pela natureza
ORIENTACOES
PARA UM DESIGN
CONSCIENTE E
CIRCULAR

Utilizar componentes modulares

Questionar, otimizar e reduzir a quantidade de materiais

Apos, faca uma matriz para facilitar
a escolha da melhor ideia. Cruze os
dados das orientacdes para um
design consciente e circular e os
insights obtidos sobre as
necessidades do usuario

e avalie as opgoes.

PROJETAR PARA

ABSORGAO DOS CIRCULAR/DURAR

MATERIAIS PELA 0 MAXIMO
NATUREZA POSSIVEL

CONSIDERAR A

MAPEAR CIRCULARIDADE

Als) melhor(es) alternativa(s) entram na matriz
dainvisibilidade, onde todas as etapas da
vida do produto sado caracterizadas. Conecte
cada componente com os ciclos da economia
circular e descreva o processo que
ocorre em cada um deles.

3
oM?O"‘ENTE
c

QMPONENTE 2
C

COMPONENTE 1

- ENTO
g 21232 30 0101 CICLO DE MANUTENGAO / PROLONGAM

IDEIA 5

ORIENTACOES DE PROJETO CIRCULAR

OTIMIZAR

O Construir protoétipo

Construa um protétipo para o projeto, seja ele simples ou complexo. E possivel fazer uma prototipagem
rapida em qualquer etapa da metodologia, utilizando materiais basicos para simular a ideia. Conforme o
projeto evolui, aprimore o seu modelo. Observe pontos fortes e fracos, aléem de possibilidades de
melhoria. Questione-se sobre a quantidade de materiais utilizados. E possivel reduzir?

O Desconstruir prototipo

A desmontagem € outro aspecto essencial para os projetos circulares. Desmonte o prototipo que vocé
construiu e observe se as pecgas do produto sdo faceis de separar. Verifique se esse processo pode ser
melhorado.

CONECTAR

Conecte os pontos soltos da cadeia de valor.

() Usuario

O usuario precisa ser informado sobre os passos para destinar o produto corretamente. Projete um manual
de uso e desmontagem. Ensine como reparar o produto e fazé-lo durar mais. Eduque o consumidor.

(©) Pontos de coleta

Estabeleca pontos de coleta para receber o produto quando for hora de remanufaturar ou reciclar.

(O Rastreabilidade do material

Caso os componentes sejam perdidos ou espalhados apds o uso do produto, € possivel rastrear a
composicao de cada pega?

(O Embalagem

Quando embalagens forem necessarias, trate-as como um novo produto e aplique novamente a
metodologia para cria-las. Dica: Projetar a embalagem para ser absorvida em seguranga pela natureza
pode funcionar.

AVALIAR

Colete feedbacks indicativos de circularidade. Estabeleca critérios para avaliar se o produto esta circulando. Ele
esta sendo retornado? E facil de rastrear? E facil de desmontar? O usuario aprovou a ideia? Esta recomendando
o produto?
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APENDICE C - Desenhos Técnicos



80

80

135

50

35

Q { — \
—1
(@gaiming)
wn
40 —
UNIVERSIDADE DO VALE DO PROJETISTA:
TAQUARI - UNIVATES PAULA SCOMAZZON
NOME DA PEGA: . .
- CARREGADOR DE N° DA PRANCHA: ESCALA:
{i 0 CELULAR :
=
UNIVATES MATERIAL: DATA: UNIDADE:
16/11/2018 mm




N° | NOME DA PECA | DESCRICAO QTD.
1 Peca inferior Bambu 1
2 Peca superior Bambu 1
3 Peca com corte Bambu 1
4 Cabo Polimero verde 1
5 Conector tomada | Polimero verde 1
UNIVERSIDADE DO VALE DO PROJETISTA:
TAQUARI - UNIVATES PAULA SCOMAZZON
- NOME DA PECA: N° DA PRANCHA: ESCALA:
« A» VISTA EXPLODIDA 2DE7 1:3
~
UNIVATES MATERIAL: DATA: UNIDADE:
16/11/2018 mm
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UNIVERSIDADE DO VALE DO PROJETISTA:
TAQUARI - UNIVATES PAULA SCOMAZZON
o NOME DA PEGA: N° DA PRANCHA: ESCALA:
« A» PEGA INFERIOR 3 DE 7 1:2
-
UNIVATES MATERIAL: DATA: UNIDADE:
BAMBU 16/11/2018 mm
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UNIVERSIDADE DO VALE DO PROJETISTA:
TAQUARI - UNIVATES PAULA SCOMAZZON
o NOME DA PEGA: N° DA PRANCHA: ESCALA:
« A» PEGA SUPERIOR 4 DE 7 1:1
-
UNIVATES MATERIAL: DATA: UNIDADE:
BAMBU 16/11/2018 mm
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UNIVERSIDADE DO VALE DO PROJETISTA:
TAQUARI - UNIVATES PAULA SCOMAZZON
- NOME DA PECA: N° DA PRANCHA: ESCALA:
« A» PECA COM CORTE 5DE7 1:1
~
UNIVATES MATERIAL: DATA: UNIDADE:
BAMBU 16/11/2018 mm
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UNIVERSIDADE DO VALE DO PROJETISTA:
TAQUARI - UNIVATES PAULA SCOMAZZON
o NOME DA PEGA: N° DA PRANCHA: ESCALA:
«A CABO 6 DE 7 1:2
_)
.
UNIVATES MATERIAL: DATA: UNIDADE:
POLIETILENO VERDE 16/11/2018 mm
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UNIVERSIDADE DO VALE DO PROJETISTA:
TAQUARI - UNIVATES PAULA SCOMAZZON
g NOME DA PECA: N° DA PRANCHA: ESCALA:
« A» CONECTOR TOMADA 7DE 7 1:1
=
UNIVATES MATERIAL: DATA: UNIDADE:
POLIETILENO VERDE 16/11/2018 mm




