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RESUMO ANALITICO

A presente dissertacdo pretende contribuir para a construcao de uma definicdo
do conceito Design for Repair e sua aplicabilidade no processo de design, com base em

pesquisa tedrica e entrevistas.

Num periodo de crescente preocupacao com a utilizacdo sustentdvel de recursos,
conceitos como a economia circular comecam a ser aliados a prdtica de design e
desenvolvimento de produto. O proposito € o de ndo criar desperdicio, prolongar a vida

dos objetos e a utilizacao dos materiais que os constituem.

Neste enquadramento, surge o Design for Repair - um conceito que remete para
desenvolvimento de produtos repardveis. Assumindo a reparacdo como fulcral para
estender o ciclo de vida de qualquer objeto, o Design for Repair pode ser entendido como

parte constituinte do design circular.

Mas o que € ao certo o Design for Repair? E de que forma pode contribuir para o

processo de design?

Com este mote, € introduzida uma pesquisa de cardcter tedrico, cuja sintese ajuda
a compreender a acecdo de reparacio, assim como o0s principios de design e as
condicionantes inerentes a pratica do Design for Repair. Caracterizado o conceito, dois
casos de estudo sao apresentados — o smartphone Fairphone 2 e o aspirador Dyson V6, -
como forma de enquadrar produtos designed for repair. Por fim, a ultima parte deste
trabalho, inclui trés exemplos de casos reais de desenvolvimento de produto, que servem

de base a discussdo sobre o interesse do Design for Repair no processo de design.

Palavras-chave: Design for Repair; Design para a longevidade; Design Circular;

Obsolescéncia; Longevidade; Reparacao



ABSTRACT

The present dissertation aims at defining the concept of Design for Repair and its

applicability to Product Design, based on research and interviews.

As concerns with resources and sustainability are growing, circular economy and
other similar concepts start to connect with de sign practices and product development.

The purpose is to not create waste, extend product’s life and its materials.

Design for Repair appears in this context as a concept that aims at the
development of repairable products. Being repair a key activity on longer life cycles,

Design for Repair must be considered as a part of Circular Design.

But what is exactly Design for Repair? And how can it contribute for the design

process?

On the look for the answers, a theoretical research was conducted, on which it
was possible to assess the definition of repair, as well as design principles and constraints
inherent to Design for Repair practices. To comprehend products designed for repair,
two case studies are presented - the Fairphone 2 smartphone and the Dyson V6 vacuum
cleaner. Lastly, this thesis presents three real product development cases, that serve as a

basis to discuss the importance of Design for Repair on the design process.

Keywords: Design for Repair; Design for longevity; Circular Design; Obsolescence;

Longevity; Repair
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GLOSSARIO

Conceito
Design Tipology

Design Directions

Design Approaches

Design Principles

Design Techniques

(Design) Guidelines

EoL
CoL
DfR
DfX

Economia Circular

Design Circular

Green Design

CRR
RSA

Definicao

Referido na obra de den Hollander (2018);

Tipologia de design abrangente e que define um resultadolato e e
abstrato (ex: design for preserving product integrity)

Referido na obra de den Hollander (2018);
Direcao que uma determinada tipologia pode tomar (ex: design to
postpone obsolescence)

Referido na obra de den Hollander (2018);
Abordagens dentro da disciplina de design para uma determinada
tipologia ou direcao de design (ex: Design for Repair)

Referido na obra de den Hollander (2018);
Principios ou intervencoes tomadas pelos designers quando
executam uma design approach.

= Design Principles
Referido na obra do CRR (2009).

Referido na obra de Vezzoli (2018).
Acbes para atingir um determinado objetivo no projecto de design
(neste caso dentro do Design for Repair)

End of Life; final de vida de um produto
Cycle of Life, durante o ciclo de vida de um produto
Design for Repair

Design for X

Sistema econdmico em que sdo evitados 0s desperdicios e se
reaproveitam os recursos (Ellen MacArthur Foundation, 2017).
[explicacao mais extensa no subcapitulo 1.3 da Parte ]

Design para a Economia Circular; Design que potencia o sistema de
ciclos fechados sem desperdicio (The Circular Design Guide, 2018)

Filosofia de Design de Produto que entende os atributos
ambientais como oportunidades e nao como condicionantes
(Business Dictionary , 2018).

Centre for Remanufacturing and Reuse.
Royal Society for the Encouragement of Arts, Manufactures and
Commerce do Reino Unido



INTRODUCAO

Definicao do Tema

No ambito do desenvolvimento sustentdvel de produtos, a reparacdo assegura a
reutilizacdo do objeto mesmo quando avariado ou estragado, aumentando assim o seu
ciclo de vida. E considerado na Economia Circular! que a reparacio ¢ o primeiro estigio

ciclico que estende a durabilidade do produto e ndo contribui para perdas de material.

Contudo, esta acdo — reparar - ndo € sempre a mais intuitiva quando um
equipamento deixa de executar a sua funcio - por avaria, desgaste ou dano. Devido a
politicas consumistas em voga desde o inicio do século XX, o habitante dos paises

desenvolvidos tendencialmente prefere comprar produtos novos a consertar os antigos.

Como ird ser abordado mais a frente, alguns teéricos apontam a causa coOmo
sendo a obsolescéncia programada — o ato de dotar o produto de uma qualidade, seja ela
tecnoldgica, qualitativa, ou estética que torne o mesmo obsoleto ao final de um periodo

de tempo determinado.

No entanto, desde os anos sessenta do século passado que comecou uma
crescente consciencializacao social e da comunidade de Design no sentido de procurar
conceber produtos e servicos mais sustentdveis. Ndo apenas com preocupacoes

ambientais, mas também com preocupacoes sociais.

Vdrios tém sido as doutrinas defendidas nos ultimos quase
pela via do Eco-design, do Cradle-to-Cradle? ou da mais recente Economia Circular.
Todas elas procuram uma atividade de design mais consciente, ética e ponderada. Acima
de tudo alinhada com as necessidades dos utilizadores e a envolvente, respeitando 0s

recursos e fluxos energéticos.

'Economia circular — defini¢do sucinta no glossdrio ou mais extensa no capitulo 1.3. da Parte 1
2 Eco-design, Cradle-to-Cradle- definicio sucinta no capitulo 1.3. da Parte 1
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Fuad-Luke sua obra “The Ecodesign Handbook” (2009) refere que desde os anos
noventa tem aparecido uma nova terminologia para descrever tipos particulares de
“green design™, no formato DfX - Design for X . Surgiram novos conceitos como por
exemplo Design for Sustainability, Design for Maintenance, Design for Recycling, e mais
recentemente, comecou a surgir, ainda com pouca expressdo o conceito Design for

Repair.

O mesmo determina que os produtos sejam desenvolvidos com atenc¢do a serem
facilmente repardveis em final de vida, por forma a aumentar a sua durabilidade. A

presente dissertacdo foca-se em examinar com maior detalhe o Design for Repair.

Motivacao e Pertinéncia do Tema

No ano letivo de 2015/2016, a autora desta dissertacdo desenvolveu um projeto,
no ambito da Pos-Graduacdo em Inovacao de Produto e Servico ME310 Porto, para a
Worten” que pretendia simplificar e melhorar a experiéncia do Cliente apos a compra de

equipamentos (pds-venda).

Com este projeto, foi possivel compreender a atual complexidade de reparar um
qualquer equipamento elétrico ou eletronico. Tendo a autora comecado a trabalhar em
2016 na drea de Servicos e Pos-venda na Worten, € muitas vezes confrontada com
multiplos produtos cada vez menos reparaveis. Sendo designer de formacdo®, sentiu a
necessidade de explorar o problema - dificuldade crescente na reparacdo de

equipamentos - do ponto de vista de desenvolvimento de produto.

Assim, a escolha recaiu na abordagem ao conceito Design for Repair, sobre o qual

nao encontrou teses académicas. Face ao facto de ser também pouco referenciado, na

3 Green Design - definicio sucinta no glossdrio

*Worten - empresa de retalho especializado em Eletrénica e Eletrodomésticos, lider de mercado em
Portugal e com dispersio em Espanha. A Worten pertence ao grupo SONAE, e persegue um caminho de
especializacdo na prestacio de servicos técnicos, como por exemplo, reparacoes, através da marca
Worten Resolve/Worten Soluciona

> Licenciatura em Design de Equipamento, Faculdade de Belas-Artes da Universidade de Lisboa, 2012-
2015
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terminologia Design for Repair, tanto em obras literdrias, como em artigos cientificos,
tornou-se bastante pertinente desenvolver uma pesquisa sobre o tema.

Com esta dissertacdo, a autora pretende construir uma base a partir da qual se
possa categorizar produtos designed for repair e compreender as vantagens de um
pensamento proativo em detrimento de um pensamento reativo na reparacio. Sendo a
dissertacdo, um estudo exploratério primdrio sobre o conceito, pretende-se que possa
vir a ser alvo de estudo futuro mais profundo por parte da comunidade

cientifica/académica.

Obijetivos da Investigacao

Esta investigacdo centra-se na aplicabilidade do Design for Repair no
desenvolvimento de produtos, introduzindo o leitor ao conceito, as suas variaveis, e a

exemplos demonstrativos do mesmo.

A questao de investigacao é: Poderd o Design for Repair ser uma nova ferramenta

no Desenvolvimento de Produto?

A fim de conseguir responder a mesma, torna-se imperativo propor uma definicao
para o conceito Design for Repair. £ de notar que durante a investigacio e pesquisa
desenvolvida foram encontradas poucas referencias bibliograficas de origem académica
sobre 0o mesmo. Assim, a autora procura sugerir uma acecao com base nas vdrias fontes

disponiveis.

Contudo, a definicao proposta nio € aplicdvel por si s6, devido a abrangéncia de
produtos que podem ser desenvolvidos com atencao a reparabilidade. E, por tal, a
investigadora expde dois casos de estudo e procura compreender a aplicabilidade do

conceito ao desenvolvimento de produto.
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Estrutura da Investigacao

Esta dissertacdo divide-se em trés blocos que procuram construir um caminho
l16gico, comecando pela definicio do conceito Design for Repair, identificando casos de
estudo em que 0 mesmo conceito seja utilizado e terminando com a abordagem final a

pergunta de investigacao colocada.

No primeiro tema de Desenvolvimento, intitulado de Design for Repair: contexto
e proposta de definicdo, procura-se contextualizar historicamente o tema (capitulo 1.
Breve Enquadramento Histérico e Conceptual), comecando por inferir o momento
historico pos-revolucao industrial em que se comecou a desenvolver produtos com a
estratégia de substituicdo. Ou seja, produtos menos durdveis e que impulsionassem o
consumismo. Este periodo acabou por culminar no aparecimento do Eco Design e
medidas sustentdveis de desenvolvimento de produto. Ambos percussores do conceito

Design for Repair. Alguns dos autores referenciados sdo Vitor Papanek e Giles Slade.

Posteriormente, € enquadrado teoricamente o conceito (capitulo 2.
Enquadramento Tedrico), apresentando referéncia a quatro documentos-chave, “Design
for Repair: Things can be fixed” de Derrick Mead; “Thought Leadership: A description of
the design for end-of-life process” do Centre for Remanufacturing and Reuse (CRR);
“Design for Environmental Sustainability: Life Cycle Design of Products”™ de Carlo
Vezzoli; e “Design for Managing Obsolescence: A Design Methodology for Preserving

Product Integrity in a Circular Economy” de Marcel den Hollander.

Na segunda parte - Produtos designed for repair: casos de estudo e sua
classificacdo -, é proposta uma estrutura de categorizacao de produtos designed for repair
conforme a sua reparabilidade (capitulo 1. Proposta de categorizacio de produtos
designed for repair). Conforme a classificacio sugerida, sdo apresentados dois casos de
estudo - o Fairphone 2 e o aspirador Dyson V6 (capitulo 2. Casos de estudo e respetiva

classificacio).
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Com o intuito de procurar responder a questdo de investigacao - Poderd o Design
for Repair ser uma nova ferramenta no Desenvolvimento de Produto? -, ¢ compreendido
na terceira parte uma exposicdo de diferentes casos reais, recolhidos através de

entrevistas (capitulo 1. Casos reais de desenvolvimento de produto).

Como conclusdo da investigacido, a investigadora reflete sobre a aplicabilidade
do conceito Design for Repair ao desenvolvimento de produtos e a propria metodologia
projetual (capitulo 2. Aplicabilidade do Design for Repair ao Desenvolvimento de

Produto).

Metodologia utilizada

No ambito desta dissertacao, foi utilizada uma metodologia de primeiro nivel, ja
que o tema apresenta pouca literatura disponivel. Nesse sentido, procura-se desenvolver
um primeiro estudo exploratério do conceito Design for Repair. A investigacao € de cariz

ndo intervencionista e utiliza métodos qualitativos.

A abordagem ao tema € generalista e baseada maioritariamente em pesquisa de
autores de referéncia. De entre estes, foram considerados artigos cientificos e obras
literarias de Derrick Mead, Marcel den Hollander, Vitor Papanek, Braungart e
McDonogouh, Douglas Harper, Giles Slade, Alaistar Fuad-Luke, Wolfgang Wimmer, Van
Nes e Bakker, e Miquel Ballester.

Contudo, como se trata de um tema cuja discussdo € recente, foram incluidas
também fontes de informacdo menos convencionais, como conteudo disponibilizado em

publicacoes periodicas ndo cientificas, documentdrios, videos e webpages.

Outro método utilizado durante o desenvolvimento da investigacdo foram as
entrevistas a especialistas — nomeadamente o autor Derrick Mead, Sylvain Mignot e

Migel Ballester - elementos da empresa Fairphone®,- Ana Coelho da Repair Café Porto,

6 A Fairphone é uma empresa de cariz social, que desenvolve telemdveis com especial atencio a
sustentabilidade. O modelo Fairphone 2, comercializado desde 2015, ¢ um exemplo de um produto
“designed for repair”.
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Rui Fortunato, Simao Silva, Jorge Pereira, Miguel Perdigoto e Miguel Lourenco da Worten,

e Daniel Caramelo, designer industrial.

No que concerne as entrevistas as mesmas foram conduzidas de forma
semiestruturada, com entre trés a cinco perguntas diretas formuladas previamente. A
escolha por entrevistas mais livres centrou-se no facto de o objetivo da investigadora ser
o0 de explorar o conhecimento do conceito Design for Repair e da possivel existéncia de

preocupacoes com a reparacdo no trabalho corrente dos entrevistados.

Das dez entrevistas realizadas durante o processo de pesquisa, trés revelaram-
se de maior importancia pois retratam especialistas diretamente envolvidos no processo
de desenvolvimento de produto. As entrevistas do Daniel Caramelo e Miguel Perdigoto
realizaram-se presencialmente no espaco de trabalho dos entrevistados. Enquanto que

a entrevista ao Miquel Ballester ocorreu por videochamada. Ambas foram gravadas.

E importante referir que a entrevista realizada ao Rui Fortunato, pela sua
experiéncia no campo das reparacoes técnicas serve de base a alguma da informacao

presente na dissertacao.
Finalmente, o ultimo método utlizado foram os casos-de-estudo. Os dois casos

apresentados foram escolhidos com base na sua relevancia enquanto produtos designed

for repair, através de pesquisa no site iFixit (2017a).
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PARTE I DESIGN FOR REPAIR: CONTEXTO E
PROPOSTA DE DEFINICAO




1. BREVE ENQUADRAMENTO HISTORICO E CONCEPTUAL

L.1. Introducao a Revolucao Industrial dos séculos XIX e XX

“As mudancas radicais da industria durante o séc. XX iriam significar uma
disrupc¢do na reparacdo, mas ainda assim, tantas coisas sdo consertadas nos dias de hoje”

(Mead, 2015, p.41, [trad. pela autora)).

O papel da reparacao, enquanto atividade, foi extremamente influenciado pelas
mudancas rapidas e constantes dos séculos XIX e XX. Até entdo, os objetos produzidos
pelos artesaos e pequenas producoes, viam a sua duracdo ser estendida ao maximo, seja
por consertos, reparacoes, ou dar uma nova utilizacdo ao mesmo objeto. Devido ao seu
cardcter especial de cultura material, de elevado valor e dificil reproducdo os artefactos

eram mantidos ao longo de geracdes até ao maximo do seu desgaste.

Mesmo apos a revolucao industrial em algumas faixas sociais, 0 comportamento
continuava imutdvel (Mead, 2015). E de notar que, enquanto para uns o poder de compra
aumentava consideravelmente, o fosso entre as classes aumentava drasticamente, com
0 nascimento de uma nova classe - a classe operdria. Nao obstante, ndo € de descurar
que o advento da manufatura industrial revolucionou a forma como entendemos e

valorizamos os produtos.

Mas se a revolucado industrial vanguardizou a cultura ocidental e acelerou
exponencialmente o seu crescimento, também € verdade defender que trouxe um maior
desequilibrio para o ambiente e politicas que alteraram a nossa forma de possuir e

manter objetos.
1.2. Obsolescéncia Programada

Esta industrializacao massiva originou novas preocupacoes e exigéncias por parte
dos donos de negocios e industrias. Por exemplo, a producdo em massa resultou em

produtos que nao tinham canal de vendas definido, e por tal, ndo conseguiam ser
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escoados facilmente. (Slade, 2007) Face a esta abundancia de produtos, os fabricantes
procuraram solucoes, ndo diminuindo a capacidade de producao, mas sim explorando-
a mesma ao seu expoente maximo e alavancando novos canais de escoamento e

propostas de valor para os clientes finais. (Slade, 2007)

Como Giles Slade explica na sua obra “Made to Break”, uma série de exemplos do
inicio do século XX demonstram esta tendéncia, como a criacdo de modelos anuais da
General Motors para competir com a Ford, a criacao dos lencos descartaveis da Kleenex,
e as laminas da Gillette (Slade, 2007). Todos eles partilham algo — a necessidade de

diminuicao do ciclo de vida do produto.

Slade e alguns especialistas advogam que estes produtos tém uma obsolescéncia
programada. Ou seja, foram desenvolvidos de forma a se tornar obsoletos para o seu
utilizador mais rapidamente que o final da sua vida util. Este €, sem duvida, um tema que

gera controvérsia e para o qual ha diferentes interpretacoes.

Um artigo da BBC Future” (Hadhazy, 2016), retrata a obsolescéncia programada
como uma consequéncia inevitavel de desenvolvimentos tecnoldgicos acelerados, em
que a solucdo mais recente suplanta todos os produtos da mesma categoria,
pertencentes a diversos utilizadores, questionando assim a veracidade do conceito
(Hadhazy, 2016).

Contudo apresenta um exemplo de um produto sobre o qual foi claramente
planeada obsolescéncia: a lampada. Existe um tipo de lampada, produzida no inicio do
século XX que produziu luz durante cento e quinze anos (Hadhazy, 2016). Em contraste,
sabemos que as lampadas hoje em dia duram entre 750 a 50000 horas — no maximo cerca

de seis anos (Levison, 2015).

Segundo o mesmo artigo da BBC Future, nos anos vinte, foi descoberto ter havido
um consorcio entre trés dos maiores fabricantes de lampadas — Osram, Associated

Electric Industries e a General Electrics — em que acordaram diminuir artificialmente a

"Fonte de cariz jornalistico nio cientifico
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esperanca média de vida das lampadas para apenas 10000 horas de vida util (Hadhazy,
2016). Este acordo influenciava largamente o negocio, pois obrigava o consumidor a

comprar recorrentemente.

Mas, enquanto que neste caso, o movimento das trés companhias em potenciar o
consumismo € claro, outros exemplos sdo mais subtis. Tim Cooper defende que a
obsolescéncia ndo € apenas tecnoldgica, mas que tem também uma componente
psicologica e econdémica (Cooper, 2004). Refere ainda que a obsolescéncia pode ser
absoluta — ou seja o produto € substituido no final da sua vida, mesmo que este final possa
acontecer mais cedo que o suposto, por escolhas de materiais e qualidade. Ou entao,
pode ser relativa, o que significa que o produto serd substituido antes do final de vida

uma vez que o Cliente encara o produto como obsoleto. (Cooper, 2010)

A obsolescéncia tecnoldgica € caracterizada por planear uma data de final de vida
para o produto, a0 manipular a sua estrutura fisica e materiais constituintes (Slade,
2007), diminuindo assim a sua qualidade ou por introduzir um novo produto no mercado

que seja (ou aparente ser) mais avancado tecnologicamente.

Por sua vez, a obsolescéncia econdmica remete para a razao entre o preco de um
produto novo, e o valor percecionado pelo consumidor do produto que tem em sua posse
ou da reparacio que possa ser necessdria. (Cooper, 2004) Este efeito pode também estar
relacionado com o preco de pecas sobresselentes ou mesmo a sua disponibilidade no

mercado - influenciando a decisdo do consumidor.

E, por dltimo, temos a obsolescéncia psicoldgica — em que a empresa, atraves de
técnicas de marketing, ou através de mudancas mais ou menos subtis na componente
cosmeética ou estética do produto, procura criar modas. Fazendo com que o consumidor
deseje um novo produto, nao reparando ou nao deixando o ciclo de vida do anterior
terminar (Cooper, 2004; Slade, 2007).

[ bastante premente que, apesar da obsolescéncia planeada ser em teoria um

mecanismo empregue pelas empresas e fabricantes — por exemplo, nos anos trinta os
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principais atores desta estratégia eram os designer industriais (Slade, 2007), - o

consumidor tem um papel fulcral no “ato de deitar fora” um determinado produto.

Como enunciado pela OCDE em 1982 (Cit. por Cooper, 2010, p.15 [trad. pela
autora]): “(..) é a substituicio de objetos completamente funcionais por parte dos
consumidores que causa o maior desperdicio, e ndo a producao de bens.”. As razdes que
levam a troca de produtos em bom estado foram objeto de estudo por Van Nes e Cramer
na obra “Influencing Product Lifetime Through Product Design” (2005), tendo 0s mesmos
definido quatro dreas: o desgaste, a melhoria na funcionalidade, a melhoria na expressao

(condic¢ao cosmética), e novos desejos.

Sendo que, ndo obstante a influéncia que o desenvolvimento de novos produtos
tem na substituicdo dos que o utilizador ja possui (Cooper, 2010), Van Nes e Cramer
concluiram que o desgaste € a razao mais recorrente para a troca de um objeto por um

novo, e que estd subjacente as restantes (Van Nes & Cramer, 2005).

O desgaste €, sem duvida, uma das questdes que pode ser colmatada com medidas
direcionadas a aumentar a vida util do produto, em inglés denominado de Product-life
Extension. Este conceito estd intrinsecamente ligado a longevidade dos Produtos. Como
ja referido, a longevidade de um produto (ou seja, o periodo até ao seu descarte) estd
dependente, tanto do comportamento do utilizador, através do cuidado no uso do objeto,
se efetua ou ndo manutencido e reparacdo e se reutiliza o produto ou o0s seus
componentes no final de vida; da influéncia sociocultural sobre o utilizador, como dos

atributos decorrentes do design e fabrico (Cooper, 2010, p.8).

No contexto deste trabalho, pretende-se considerar a possivel influéncia do
designer, e dos atributos do design, na longevidade dos produtos. E ainda discutivel se
esta influéncia serd apenas de cariz formal sobre o produto em si, ou se poderd englobar

também o uso do produto e percecao do mesmo por parte do utilizador.
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1.3. Primeiros movimentos sustentaveis no design

Retomando o caminho da obsolescéncia e consumismo, conseguimos identificar
diferentes fases de desenvolvimento e universalizacdo durante o século XX. Tendo como
base os Estados Unidos da América, sabemos que a grande depressdo dos anos trinta
influenciou largamente a difusio da obsolescéncia programada em especial na sua
componente psicoldgica (Slade, 2007). Qualquer mudanca era necessdria, para atingir o
maior numero de vendas numa época de pouco capital e enorme desemprego.
Verificaram-se assim mudancas na estética dos produtos, lancamento de
melhoramentos do mesmo produto mais recorrentemente e abuso de publicidade e
marketing (Slade, 2007).

No entanto, o termo obsolescéncia apenas passou a ser discutido publicamente
durante os anos cinquenta. No pos-segunda guerra mundial, observou-se um
crescimento do consumo de bens descartaveis e de bens de segunda necessidade. Ter o
ultimo modelo de carro, ou 0 mais recente radio tornou-se um desejo difundido pela
populacdo americana. Este crescimento exponencial levou, nos meados dos anos
sessenta ao aparecimento das primeiras preocupacdes com a sustentabilidade (Vezzoli,
2018).

As primeiras pesquisas de cariz cientifico e publicacdes sobre o impacto da
poluicdo no planeta, da utilizacdo massiva de recursos e subsequente impossibilidade de
recuperacao dos mesmos aconteceram durante os anos 70 (Vezzoli, 2018). Um dos
exemplos € o livro “The Limits to Growth” publicado em 1972, que apresenta a primeira
previsdo sobre o possivel colapso do planeta face a pressao da producdo exercida pelo
Homem (Vezzoli, 2018).

Mas € nos anos 80 que o tema se dispersa na comunidade do design industrial.
Uma das obras mais conhecidas - "Design for the Real World" — de Vitor Papanek,
arquitecto, critica o desinteresse do designer pelas reais necessidades do Homem, e da
contaminacio do planeta com produtos desnecessdrios (Papanek, 2000, p. 15, [trad. pela

autoral):
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Necessidade: Muitos dos designs recentes satisfizeram apenas desejos.., enquanto que as
verdadeiras necessidades do Homem foram frequentemente negligenciadas. As necessidades
economicas, psicoldgicas, espirituais, sociais, tecnoldgicas e intelectuais de um ser humano sio
geralmente mais dificeis e menos lucrativas de satisfazer do que os “desejos” cuidadosamente

manipulados..., inculcados pela moda...

Papanek abriu caminho para a discussao publica sobre a implicacdo do designer
industrial no consumismo exacerbado. O tema evoluiu de uma perspetiva que incutia os
designers da necessidade ética de utilizar materiais com baixo impacto ambiental, para

nos anos 90, a integracio do conceito de Ciclo de Vida dos produtos (Vezzoli, 2018).

Com a ambicao de projetar os produtos para que fossem o mais ambientalmente
sustentaveis possivel durante toda a sua vida — desde a utilizacao de recursos, producao,
utilizacao e fim de vida® - diferentes préaticas foram surgindo, como € o caso do Life Cycle
Design, Eco-Design, Design for Environment (Vezzoli, 2018) e Green Design’. E de notar
que o conceito de Sustentabilidade apresenta trés dimensoes diferentes: Ambiental ou
planeta, Socio-ética ou pessoas, Economica ou lucro. O conceito pressupoe um equilibrio

entre as trés (Vezzoli, 2018).

Uma outra abordagem é o Cradle-to-Cradle (Braungart & McDonogouh, 2002),
que referencia o conceito de eco-effectiveness. Designers eco-effective conseguem ver
para além do proposito imediato de um produto ou sistema e considerar o todo
(Braungart & McDonogouh, 2002). Braungart e McDonogouh propdem assim um sistema
fechado e sem desperdicio para os produtos de origem inorganica ou sintéticos

(technological nutrients) (Vezzoli, 2018).

J& no final dos anos 90, comeca a ser dada importancia a durabilidade e
longevidade dos produtos. E equacionado que um dos fatores mais relevantes para que
um produto seja mantido pelo seu utilizador seja a ligacdo emocional entre o utilizador e

0 objeto - surgindo assim o design for emotionally durable products (Vezzoli, 2018).

8 Ou End-of-Life (EoL).
? Definicdo sucinta no glossdrio.
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Recentemente, contudo, o conceito de Economia Circular (EC) tem-se tornado
mais popular e ajuda na compreensdo do Design for Repair. A EC é uma estratégia para
crescimento economico que contribui para o desenvolvimento sustentdvel e para o

equilibrio ambiental (Korhonen et al., 2017; Korhonen, Honkasalob & Seppili, 2017).

Este conceito, conhecido pelo seu diagrama de borboleta, € apresentado na figura
1 da autoria de Braungart e McDonough, e admite que nao hd desperdicio num sistema
de ciclos fechados (Ellen MacArthur Foundation, 2017). Segundo a Ellen Mac Arthur
Foundation (2017), a EC assenta em trés principios: eliminar o desperdicio e poluicio do
sistema economico, reutilizando os produtos e materiais, e regenerando os sistemas

naturais (Ellen MacArthur Foundation, 2017).

OUTLINE OF A CIRCULAR ECONOMY
PRINCIPLE

Preserve and enhance Renewables Finite materials
natural capital by controlling

finite stocks and balancing
renewable resource flows Regenerate Substitute materials Virtualise Restore
ReSOLVE levers: regenerate,

virtualise, exchange Renewables flow management Stock management
Farpathg/collection’
Parts manufacturer
PRINCIPLE Biochemical ‘ ‘

feedstock Product manufacturer

Z Regeneration Biosphere ‘ l

Optimise resource yields < g
by circulating products, Service provider

components and materials Share
in use at the highest utility

at all times in both technical

and biological cycles

ReSOLVE levers: regenerate,

share, optimise, loop Biogas

Recycle

ish/

remahufacture

Reusg/redistripute

Cascades Maintaif)/prolohg

Collection Collection

Extraction of

biochemical

feedstock?
PRINCIPLE

Minimise systematic

Foster system effectiveness leakage and negative
by revealing and designing externalities
out negative externalities 1. Hunting and fishing
All ReSOLVE levers 2. Can take both post-harvest and post-consumer waste as an input

Source: Ellen MacArthur Foundation, SUN, and McKinsey Center for
Business and Environment; Drawing from Braungart & McDonough,
Cradle to Cradle (C2C).

Fonte: (Ellen MacArthur Foundation, 2017)

Figura 1 - Diagrama demonstrativo do Sistema de Economia Circular
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Dessa forma, no lado direito do diagrama anterior (figura 1), é representado o fluxo
relacionado com a producao tecnologica e industrial, onde se enquadram as acoes de
reutilizacdo, reparacdo, remanufactura e reciclagem, permitindo a diminuicdo de
desperdicio. E do lado esquerdo observa-se o fluxo dos produtos e materiais de origem
bioldgica, com a idealizacdo de um sistema regenerativo (Ellen MacArthur Foundation,
2017).

Nesta figura, € possivel observar que no fluxo tecnoldgico, o primeiro ciclo
possivel é o de manter ou prolongar o tempo de vida do produto em causa. Para obter
este resultado, a reparacio pode ser uma das solucoes (Fifield & Medkova, 2016). Como
tal, o Design for Repair, ao facilitar a reparacdo, podera beneficiar a adocdo de um modelo

econdmico mais circular.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. Conceito de Design for Repair

2.1.1. Revisao da literatura

Tendo por base o conceito de reparacdo — como restituicdo da func¢do de um
determinado objeto que deixa por algum determinado motivo de funcionar, - surge a

necessidade de definir entdo o que é o Design for Repair (DfR).

Numa primeira pesquisa pelo termo, mais geral, foram encontradas algumas
fontes jornalisticas e de opinido. Estas apresentam o DfR sem referenciar claramente

uma definicao para o conceito.

No caso do artigo de opinido do professor Christopher Barnatt (2017), 0 mesmo
defende que € crucial que o designer e o produtor, englobem o DfR nas suas praticas.
Ainda acrescenta que, na pratica, o DIR representa a utilizacao do maior numero possivel
de pecas standardizadas, simplificacdo e modularizacdo dos produtos, a existéncia de
“spare parts” para a reparacio, e ainda informacado de reparacdo disponivel e de fdcil

compreensao (Barnatt, 2017).

Por outro lado, o artigo do jornal The Guardian intitulado “Design for repair:
empowering consumers to fix the future” (Lockton, 2013), escrito pelo professor Dan
Lockton em 2013 refere que o DIR ¢ uma tendéncia em claro crescimento, por forca das
tematicas ligadas a sustentabilidade. Questiona ainda se desenhar produtos para que
sejam mais facilmente reparados pelos utilizadores poderd ser considerado uma
oportunidade de negdcio, respondendo positivamente com o testemunho de Adam
Menter da Autodesk (Lockton, 2013).

A Autodesk - empresa que desenvolve softwares para design, engenharia e
arquitectura (Autodesk, s.d.) - produziu um video intitulado “How to Design for Repair

and Upgrade” (Autodesk Sustainability Workshop, 2015). Neste, Jeremy Faludi, refere
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que a reparacdo € uma estratégia chave para a sustentabilidade e que a fdcil
desmontagem!” contribui para uma reparacao mais simples. O designer deve assim,
primeiramente, assegurar que disponibiliza manuais e informacdo completa que ajude
quem ird reparar o produto (Autodesk Sustainability Workshop, 2015). Os componentes
internos devem ainda ser visualmente diferenciados, e aqueles que tenham maior
tendéncia para se deteriorar devem ser dispostos de forma a serem facilmente acedidos,

retirados ou reparados (Autodesk Sustainability Workshop, 2015).

Contudo, refere igualmente que € necessdrio garantir disponibilidade das pecas
durante a vida util do produto, a um preco que favoreca a escolha da reparacdo em

detrimento da troca por um produto novo (Autodesk Sustainability Workshop, 2015).

Estes trés conteudos retratam o panorama da percecdo que o publico — mais
interessado em Sustentabilidade e Design — partilha. Contudo, é necessdrio frisar que

estas fontes de informacdo carecem de rigor cientifico e suporte em pesquisa.

Assim, obedecendo a uma pesquisa com autores de relevancia e cujo trabalho é
assente em metodologia cientifica e de pesquisa, surgiu em primeiro lugar a obra “Design
for Repair: Things can be fixed” de Derrick Mead (2015).

Como o autor refere, este livro investiga o estado da reparacio na cultura material,
e a aplicacio principal aos designers de produto (Mead, 2015). Contudo, nenhuma
definicdo concreta do conceito Design for Repair ¢ apresentada. E possivel retirar

algumas elacoes por via das vdrias entrevistas e testemunhos presentes na publicacao.

A nivel académico, foi possivel encontrar referéncia ao conceito DfR na tese de
Doutoramento do professor Marcel den Hollander da Universidade TU Delft intitulada
“Design for managing obsolescence - a design methodology for preserving product

integrity” (2018).

10 Desassembly (trad. do inglés)
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Esta obra apresenta o Design for Repair como uma Design Approach. Isto significa
que é uma das abordagens que poderd ser utilizada dentro da tipologia “Design for
Preserving Product Integrity”, para estender o uso de um determinado produto. A visdo
de den Hollander, bastante estruturada e metodologica, permite compreender o ambito
do DIR e expde possiveis guias de orientacdo para o designer. Ainda relaciona a
metodologia de design para preservar a integridade do produto com a Economia Circular

e possivel aplicacio em modelos de negdcio destes produtos (den Hollander, 2018).

Outros artigos e obras de cariz cientifico ou relacionados com entidades publicas,
também incluem algumas referéncias a nocdo de DIR, mas sem nunca compreender uma
definicdo clara - apenas diretrizes. De notar, de entre estes, 0os que foram mais
explorados nesta dissertacao - um documento do Centre for Remanufacturing & Reuse,
no Reino Unido sobre estratégias para o EOL (end-of-life) dos produtos (2009); e a obra
de Carlo Vezzoli “Design for Environmental Sustainability: Life Cycle Design of Products”
(2018).

Nestas ultimas duas obras referenciadas, o conceito DfR ndo é apresentado
explicitamente. Contudo, sdo apresentadas estratégias para melhorar a reparabilidade
de equipamentos, do ponto de vista do design e desenvolvimento de produto, pelo que
constituem uma relevante base de suporte para este trabalho. Ainda, estes dois
documentos sdo utilizados por Marcel den Hollander na sua dissertacao, pelo que se
assegura a relevancia dos mesmos e observa uma condensacdo de conhecimento e

similitudes entre os trés trabalhos.

2.1.2. Design for Repair conforme a obra de Derrick Mead

Como ja referido, Derrick Mead nunca propde claramente uma definicdo de
Design for Repair. No entanto, € possivel extrair da sua obra algumas nocoes importantes

para definir o conceito, ao nivel dos limites, principios e constrangimentos do DIR.

Por um lado, a temdtica da reparacdo, e a acdo de reparar € crucial para a
contextualizacdo. O primeiro pardgrafo da introducdo comeca por referir que a
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Reparacio é (1) um constrangimento do design, (2) um resultado do design de produto e
(3) uma atividade pratica desenvolvida em objetos desenhados por designers (ou
ndo)(Mead, 2015).

A terceira visdo, € claramente a que a maioria de nos — designers ou nao — associa
ao ato de reparar. Esta atividade pratica, segundo o discutido ao longo do livro com as
entrevistas efetuadas, € uma atividade de complexidade elevada e que estd associada
intrinsecamente ao design dos produtos. Isto porque, a forma como 0s objetos estao

construidos determina a possibilidade ou ndo de reparacao dos mesmos.

Assim, torna-se mais claro que a reparacao pode constituir um constrangimento
ao design do dito produto (1) - o designer deve abranger desde o inicio a possibilidade de
reparacdo do mesmo, e as alteracdes projetuais que pode acarretar. Mas também,
sabendo que o design produz produtos que irdo avariar ou desgastar-se, a reparacao sera

inevitavelmente um resultado do desenvolvimento de novos objetos (2).

Durante a sua exposicio, Mead (2015) explora ainda o dominio da reparacio
numa outra vertente — qual o seu limite e diferenciacio face a manutenc¢do. Segundo as
entrevistas que faz a técnicos e outros profissionais, entende que a reparacao ¢ uma
atividade técnica especializada, conduzida na maioria das vezes por técnicos, com uma
determinada formacao. Expde as criticas aos novos produtos de maior complexidade
eletronica ou digital, que aglomeram vdrios componentes em modulos blindados. Para
0s entrevistados, substituir modulos ¢ uma acdo de manutencado e nao de reparacdo
(Mead, 2015).

Uma observacdo bastante interessante que Derrick Mead faz é que, tanto o
designer, como o reparador, encaram o objeto de forma semelhante, mas de diferentes
pontos de vista. Os dois preocupam-se com a forma, a construcdo, funcionamento, e
relacdo utilizador-objeto. O designer ambiciona criar o melhor produto possivel dentro
das condicOoes que o regem, como forma de resposta as necessidades de vdrios
utilizadores com um produto standardizado. Enquanto que, o reparador foca-se em

retomar a condicao e funcdo do produto de uma forma satisfatoria, com o minimo de
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esforco — apenas para que o utilizador possa continuar a usar o objeto. O reparador
repara apenas um produto, e tem de analisar a avaria ou dano com foco especial, uma

vez que cada objeto avaria de forma diferente (Mead, 2015).

A conclusao do autor € que o conhecimento necessdrio é semelhante para cada
um dos atores (Mead, 2015). Ainda que possa ser discutivel, € possivel perceber que pelo
menos as similitudes de entendimento sobre o produto podem ser benéficas para o

exercicio do DIR, por parte do designer.

Neste seguimento, o autor defende que o designer, aquando do desenvolvimento
de um novo produto, tem que compreender as condicdes possiveis que irdo levar o dito
produto a avariar ou a ficar danificado, e deve ter a experiéncia prdtica para conseguir,
ou pelo menos tentar aliviar essas mesmas condicoes no planeamento do produto. Este

pensamento poderd ser entendido como o inicio do DfR.

Amy Smith" acredita que este raciocinio inicial que denomina “repair thinking”
deve fazer parte do programa de ensino de Design. Como explica (Cit. por Mead, 2015,
p.120, [trad. pela autoral): “Os vossos designs vdo avariar. Planeiem para isso, e facam

com que seja facil reparar as avarias mais provaveis.”.

Conforme um exemplo dado, desenhar um objeto consciente da avaria e da
experiéncia do utilizador € crucial para conseguir um produto desenhado para ser

reparavel e duravel.

Contudo, o designer deve ainda procurar compreender o raciocinio da pessoa que
ird reparar o objeto, nio se focando apenas no utilizador. Esta empatia pelo reparador,
permite ndo s6 garantir que o produto € fdcil de reparar, como também que a reparacao
serd rdpida, e que os materiais, documentos, ferramentas e componentes necessarios sao

disponibilizados.

' Amy Smith é a fundadora do MIT D-Lab, uma instituicao que estabelece colaboracio entre designers e
entidades ligadas a regulacio, nos Estados Unidos. E também professora no MIT, e foi considerada uma
das pessoas mais influentes em 2010 pela revista Time.
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Derrick Mead elabora também sobre 0s constrangimentos que muitas vezes
impedem, mesmo o designer preocupado com a sustentabilidade do produto, de
desenhar objetos mais reparaveis. Um dos primeiros pontos apontados € o custo inerente
ao produto se for desenvolvido de forma inteiramente modular — a modularidade, para
garantir que funciona corretamente, acarreta processos de manufatura e materiais muito

mais dispendiosos (Mead, 2015).

Como refere, um dos pontos de partida do designer industrial € muitas vezes o
preco final do produto para o consumidor - e, como tal, qualquer decisdo que aumente
o custo de producido ¢ descartada (Mead, 2015). Dentro dos constrangimentos
econdémicos também estd a obsolescéncia programada — ou seja, as empresas que
fornecem (recorrentemente) os briefings aos designers estio interessadas que 0s
produtos nao durem eternamente, que tenham uma vida util definida, para que consigam

vender novos produtos ao utilizador (Mead, 2015).

Por outro lado, fatores técnicos também intervém no desenvolvimento do
produto, tornando-o menos repardvel que o desejavel. Um dos fatores prende-se com 0
facto de os produtos, especialmente se elétricos ou eletronicos, terem que obedecer a
regras rigidas de seguranca, por exemplo ndo serem passiveis de serem abertos por
criancas (Mead, 2015). E apontado por um dos entrevistados — Scott Henderson - que os
produtos tém que ser desenhados na direcdo de serem menos facilmente abertos ou
desmontados (Mead, 2015).

No entanto, referindo-se a rapidez na evolucdo tecnoldgica dos dias de hoje, é
questionado porque é que fard sentido reparar um produto que serd ultrapassado
tecnologicamente - e por sua vez desenhar o produto para ser mais facilmente reparado
(Mead, 2015). Sem duavida, que a obsolescéncia tecnoldgica ¢ um dos principais

constrangimentos do DIR.

Por ultimo o autor disserta sobre o papel das limitacdes de cardcter psicologico e

social. Como jd referido o designer tem dificuldade em reconhecer que os produtos que

12 Designer reconhecido pelos seus saleiro e pimenteiro em forma de abraco.



desenha irdo ter um final de vida (Mead, 2015). Mas, o préprio utilizador tem um papel
fulcral na reparacdo dos objetos — e muitos fatores como tempo, marketing e publicidade,
sensacao de pertenca a um grupo, influem na decisao de substituir em vez de consertar
(Mead, 2015).

2.1.3. Design for Repair conforme o Centre for Remanufacturing and Reuse

O Centre for Remanufacturing and Reuse (CRR) — que atualmente ji nao estd em
funcionamento, - foi criado em 2007 no Reino Unido com o intuito de apoiar a industria
aadotar a remanufactura e outras medidas de extensdo do ciclo de vida do produto (CRR,
2018). Em 2009, no seu documento “Thought leadership: A description of the design for
end-of-life process”, apresentam vdrios tratamentos para este final de vida, assim como

medidas a implementar no desenhar do produto e do modelo de negocio respetivo.

O DIR ¢ abordado como uma estratégia de otimizacio para a reutilizacdo e re-
proposito, sob 0 nome de “Design product for easy upgrade and repair” que ambiciona
combater a obsolescéncia programada de cariz tecnoldgico e estético (CRR, 2009) e
permitir o planeamento de uma segunda vida (diferente utilizacdo) para o produto (CRR,

2009). Contudo, é trabalhado mais em detalhe nas estratégias para Reparacio.

A reparacdo, neste documento, € entendida como o processo de repor um produto
avariado ou danificado de novo em funcionamento (CRR, 2009). No entanto, como
apenas sao abordadas nesta obra as estratégias a utilizar em final de vida do
equipamento, ndo é mencionada alguma defini¢do para a manutencio, ou comparacao
entre os dois topicos. Sendo, entdo, esta conceptualizacdo tao lata, podemos entender
que inclui também a substituicao de modulos como forma de retribuir a func¢ao original

a0 objeto em final de vida.

De cariz mais técnico, o documento faz mencao ao tipo de produtos que considera
serem mais propicios para reparacio. Estes sdo todos aqueles que tenham um custo
inicial elevado, ou que apresentem um grande valor inerente, seja financeiro ou

emocional (CRR, 2009). Mas também, os que sejam dificeis ou impossiveis de substituir,



e que possam ter componentes substituidos sem destruir a estrutura do objeto (CRR,
2009).

O Centre for Remanufacturing and Reuse ainda identifica beneficios,
desvantagens e desafios aplicdveis & utilizacio da reparacio no fim de ciclo de vida. E de
notar que como resposta aos desafios apresentados, as solu¢oes propostas tém pontos
de contacto com o DR (CRR, 2009). E discutivel que estes desafios propostos sejam
unicos. Um deles € o elevado custo de reparacao por equipamento, para o qual os autores
propdem que os produtos sejam desenvolvidos para serem repardveis, passiveis de

upgrade e desmontagem pelos proprios consumidores (CRR, 2009).

Esta nocao de tornar o objeto facilmente repardvel pelo utilizador, conjuga com
uma passagem da obra de Derrick Mead, que questiona se o utilizador ndo consegue

reparar o equipamento, entio o produto nio € mesmo seu (Mead, 2015).

Regressando ao documento do CRR, o mesmo propde design techniques” para
fomentar a reparacio como estratégia para o final de vida de um produto (CRR, 2009).

As mesmas podem ser consultadas no Quadro 1.

De entre estas design techniques, algumas ndo se enquadram dentro do ambito
direto do DIR a nivel conceptual, como “Oferecer incentivos para retomar o core do
objeto” e “Producao e tratamento para o EoL locais”. A primeira foca-se no modelo de
negocio do produto designed for repair e a segunda em condicOes, que apesar de
influirem para a sustentabilidade do produto como um todo, ndo impactam diretamente

na reparabilidade do mesmo.

Outras design techniques também nio tém um impacto directo, como, por
exemplo, “Especificar os materiais/componentes recicldveis” e “Desenhar para facil

limpeza e teste”. No entanto, ainda tém alguma sobreposicdo com o DfR.

13 Consultar glossdrio.



Design Techniques para o Tratamento de EoL (End-of-life) — Reparacao
Melharar o labeling dos produtos

Especificar os materiais/componentes reciclaveis

Desenhar para a desassemblagem

Desenhar compaonentes para gue sejam duraveis

Desenhar para facil limpeza e teste

Oferecer incentivos para retomar o core do objeto (business model design)*
Reduzir o numero de componentes

Producao e tratamento para o Eol locais (closed loop)*

Design Modular
Fonte: (CRR, 2009, pp.27-28)

Quadro 1 - Design Techniques para o tratamento de EoL como Reparacio

Similarmente a obra de Derrick Mead, neste documento do CRR € possivel
concluir que, de forma a facilitar uma eventual reparacdo, os produtos podem ser
desenhados para serem facilmente desmontados, eventualmente por design modular, e
de preferéncia com o menor numero possivel de componentes. Estes também devem ser
bem identificados, de forma que o reparador ou utilizador compreenda que
componentes existem, onde estdo, o que sdo, como podem ser retirados, etc. Os
componentes devem ser, contudo, 0 mais duraveis possiveis - seja por um lado para
retardar a necessidade de reparacdo, como, por outro, para garantir que o core do

produto dura o maximo de tempo, mesmo apos reparacao.

2.1.4. Design for Repair conforme Carlo Vezzoli

Em 2008, Carlo Vezzoli publicou a obra “Design for Environmental Sustainability:
Life Cycle Design of Products”, tendo mais recentemente lancado a segunda edicdo, ja
em 2018. Esta obra, extensa em todas as componentes de design sustentavel, aborda o
DIR apenas de forma nio direta. Ou seja, entende o DIR como guidelines™ para facilitar a

reparacdo, enquanto otimizacao do ciclo de vida do produto. A obra apresenta estas

" Consultar glossdrio.



guidelines no ambito de uma abordagem mais extensa dentro da otimizacado do ciclo de

vida que inclui - Design Long-Lasting Products e Design Intensily Utilized Products.

O conceito de reparacdo em sindo € identificado, mas o de manutencdo € definido
como atividades periodicas de prevencio e ajustes ligeiros a um determinado objeto
(Vezzoli, 2018). E de ressalvar que, sdo apresentados varios exemplos de produtos
desenhados para facilitar a manutencdo ou reparacao, e que estes mesmos exemplos

tornam dificil compreender as barreiras entre manutencado e reparacao.

Um dos exemplos € a escova de dentes Silver Care, na figura 2 - a qual tem um
cabo e escovas que podem ser trocadas, e € entendido pelo autor como Manutencao.
Outro exemplo, ainda na manutenc¢do € a maquina de lavar da Eletrolux - Nexus - que
possui cinco subassemblies ou modulos funcionais que podem ser ainda decompostos

em componentes facilitando a sua troca (Vezzoli, 2018).

Fonte: (Features of Silver Care One, 2015)

Figura 2 - Escova de dentes Silver Care com escovas substituiveis

Pelo outro lado, é apresentado o exemplo da cadeira Mirra de Herman Miller, na
figura 3, que se decomp0e facilmente em componentes para que possam ser substituidos

quando se danificam (Vezzoli, 2018).
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Fonte: (Top 10 Best Ergonomic Office Chairs 2018 Reviews [Editors Pick], 2018)

Figura 3 - Cadeira Mirra e os seus componentes

Ainda que possa ser entendido que a substituicdo da escova seja uma atividade
regular, e que como tal seja manutencao, esta ainda acontece quando o produto atinge o
seu final de vida. Mas mais curioso €é o caso da mdquina de lavar Nexus, apresentada
anteriormente. Quando comparado com a cadeira Mirra, se os dois produtos podem ser
decompostos para facilitar a substituicdo de componentes, tendo em conta que os dois
equipamentos tém uma vida util prolongada, e possivelmente necessitam de
substituicdo mais esporadicamente, fica a davida de porque ¢ que um ¢ diferenciado

CcOmMO manutencao e o outro como reparacao.

Nesta obra, o autor explora os produtos expostos a atividades de reparacao como
maioritariamente os que tém um custo mais elevado. Ainda reflete que dependendo dos
casos os produtos podem ser reparados por técnicos especializados ou pelo proprio
utilizador (Vezzoli, 2018).

Assim, e segundo o autor, para que os produtos sejam desenhados de modo a

facilitar a reparacio, devem incluir os cinco principios: (1) Compor e facilitar a
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(des)assemblagem de componentes que se estragam facilmente; (2) Desenhar os
componentes de acordo com os standards; (3) Equipar os produtos com sistemas de
diagndstico automdtico para avarias; (4) Desenhar os produtos para reparacao facilitada
on-site; (5) Desenhar ferramentas de reparacio, materiais e documentacio

complementar (Vezzoli, 2018).

Revisitando o disposto pelo CRR, a desassemblagem facilitada do produto € crucial
para a sua reparacdo, mas principalmente assegurar 0 acesso aos componentes que se
estragam mais facilmente. Standardizar e providenciar documentacdo beneficia a
rapidez e facilidade da reparacdo, uma vez que aumenta as possibilidades de reparacao
e acesso ao conhecimento necessario. Por sua vez a questao do diagnostico automatico
ajuda a compreender qual a avaria e qual o procedimento necessdrio. E a reparacdo
facilitada on-site — e por tal, mais provavelmente efetuada pelo proprio utilizador,
elimina transporte, fluxos desnecessdrios e tempo despendido, sendo uma solucao mais

sustentavel.

Como constrangimentos as atividades de reparacdo, Vezzoli enumera o jd referido
por Mead e pelo CRR, o fator econémico - ou seja, os custos de mado-de-obra na
reparacao sao elevados pelo que sdo o que determina se um produto € ou ndo reparado
(Vezzoli, 2018). Ainda indica que estes custos sido recorrentemente proporcionais a
complexidade do procedimento e a dificuldade em aceder as pecas a reparar (Vezzoli,
2018). Pelo que constata que é relevante que os produtos sejam desenhados
adequadamente para que a reparacao seja possivel, eficiente e eficaz, pelo ator que deva

repard-lo (Vezzoli, 2018).

Assim, critica os designs que englobam caracteristicas unicas e que constituem a
receita perfeita para que o produto seja mais dificil de reparar, seja pelo processo em si,

seja pela construcao do produto (Vezzoli, 2018).



2.1.5. Design for Repair conforme Marcel den Hollander

Na sua publicacio “Design for Managing Obsolescence : A Design Methodology for
Preserving Product Integrity”, Marcel den Hollander elabora sobre as tematicas de Design
de Produto Circular e Obsolescéncia e apresenta uma tipologia focada em preservar a
integridade do Produto. Como explica, no Design Circular, duas vias podem ser tomadas
no que toca ao design — ou preservar a integridade ou reciclar o produto (den Hollander,
2018). A ultima representa exatamente o contrario da primeira - ou seja, quando se
recicla o produto, estd-se a destruir o objeto e, assim sendo, a ndo respeitar a sua
integridade (den Hollander, 2018).

O autor também expOe modelos de negocio que permitem implementar
estratégias de design circular para preservar a integridade do produto. Esta conjugacdo
das estratégias de design, com 0s modelos de negdcio, origina uma metodologia que
denomina de “Design Methodology for Managing Obsolescence”. O quadro 2 apresenta a

decomposicado desta metodologia proposta por den Hollander.

O quadro 2 apresenta a decomposicdo desta metodologia proposta por den

Hollander.
Metodologia . . .
Design for Preserving Product Integrity
de Design
Direcao o o ] o o
Resistir a obsolescéncia Adiar a obsolescéncia Reverter a obsolescéncia
de Design
Ahordagens  Designing for Emotional Durability — Designing for Maintenance Designing for
de Design Recontextualizing
Designing for Physical Durability Designing for Repair Designing for Refurbishment
Designing for Upgrading Designing for
Remanufacturing

Quadro 2 - As direcoes e abordagens de design apresentadas para a tipologia Design for Preserving
Product Integrity (den Hollander, 2018)



Dentro desta metodologia, den Hollander explica existirem trés direcoes de
design (den Hollander, 2018):

(1) Resistir a obsolescéncia: Abordagens de design para prolongar o uso
(2) Adiar a obsolescéncia: Abordagens de design para estender o uso
(

3) Reverter a obsolescéncia: Abordagens de design para recuperar o produto

Estas direcoes, que englobam todo o espectro de solu¢oes para manter o produto
dentro processo de design circular, contém variadas abordagens de design como, por
exemplo, design for emotional durability — design para assegurar a durabilidade
emocional, e design for remanufacturing — design para permitir a remanufactura (den
Hollander, 2018).

O DIR aparece nesta metodologia como uma abordagem de design dentro da
direcdo de design - Adiar a obsolescéncia: Abordagens de design para estender o uso (den
Hollander, 2018).

Esta direcdo condensa as abordagens ligadas a manutencao, reparacao e upgrade.
Aqui o autor faz uma distinc¢ao crucial sobre o conceito de manutenc¢do. Como o proprio
explica, o conceito de Manutencdo comumente aceite é o definido pela norma
internacional EN 13306, estabelecido com base em conhecimento de Engenharia e
diretamente relacionado com o universo industrial. Esta norma abrange as componentes
técnicas, administrativas e de gestao que permitem efetuar dois tipos de manutencdo -

corretiva e preventiva. (den Hollander 2018)

Do ponto de vista dos ciclos dos bens de consumo, den Hollander defende que
esta visdo ndo se enquadra do ponto de vista teorico. Isto acontece porque os dois tipos
de manutencao acima descritos englobam atividades que para produtos de consumo tém
diferentes denominactes. Um exemplo €é a manutencdo preventiva que pode ser
encarada como semelhante a direcdo de design - Resistir a obsolescéncia, - e por tal
inclui no seu espetro o design para aumentar as durabilidades emocional e fisica de um

determinado produto.



Neste sentido, propde uma nova definicao cuja aplicabilidade aos produtos de
consumo ¢ imediata, e que permite sustentar a divisdo e estrutura das abordagens de
design: “Manutencdo ¢ o ato de inspecionar e/ou intervencionar um determinado
produto em intervalos regulares para manter as suas capacidades funcionais e/ou a sua

condicdo cosmética.” (Hollander 2018, p.34, [trad. pela autora])

A manutencao € tida como a atividade regular — por exemplo, lavar a roupa, ou
limpar o ecrd do computador. Esta abordagem totalmente diferente da de Derrick Mead,

permite uma abordagem mais abrangente ao conceito de Reparacao e de DiR.

No que concerne a definicdo de reparacdo, o autor elabora nas definicoes
propostas em trés publicacoes anteriores — [jomah et al. (2004), Stahel (2010) e Flexner
(1987) - condensando uma nocio que engloba o ato e a garantia do produto: “Reparacio
¢ a correcao de falhas especificas num produto obsoleto, trazendo o produto de novo ao
funcionamento, sendo que a garantia desse produto serd inferior a dos produtos novos
equivalentes, e poderd apenas incluir a garantia da peca que tenha sido trocada.” (den

Hollander 2018, p.35, [trad. pela autora])

Dos conceitos acima descritos, podemos concluir que existe uma enorme
correlacio sobre o efeito da manutencao e da reparacao num produto, ainda que as duas
atividades tenham modos de funcionamento bastante diferentes. A manutencao envolve
menor cariz técnico, e € necessariamente mais frequente no tempo. Contudo, como
afirmam Keolein e Menery em 1993 (Cit. por Hollander 2018, p.50 [trad. pela autora]):
“fatores relacionados com a inactividade®, complexidade, e acessibilidade sio tdo
importantes na reparacdo como na manutencdo. Produtos facilmente repardveis

também dependem de pecas estandardizadas e permutdveis.”.

Com base neste mote, den Hollander avaliou os principios justificativos das

abordagens design for repair e design for maintenance conjuntamente. Da andlise de

> Traducdo da autora do termo “downtime” que se refere ao tempo em que o produto nio estd disponivel
para utilizacdo devido a atividade de manutencio ou reparacio que estd a sofrer.



vdrios autores, destaca-se Moss em 1985 (Cit. por Hollander 2018, p.48-49 [trad. pela

autora]), que identificou oito principios de design para a manutencio:

1) Estandardizacao - dos componentes e pecas
2) Modularizacao — dos componentes ou conjunto de componentes
3

(

(2)

(3) Embalamento Funcional - embalagem que permita envio facilitado para manutencio
(4) Permutabilidade - facilidade no ato de mudanca e troca de pecas

(5) Acessibilidade - facil acesso aos componentes que necessitam de manutencio

(6) Visibilidade de mau funcionamento - sinal indicativo de falha

(7) Isolamento da falha - distin¢io clara do componente que necessita de manutencao;
autodiagnostico

(8) Identificacao - identificar os varios componentes para leitura universal

Outros autores com obras posteriores, também referidos por Marcel den
Hollander, identificaram alguns principios adicionais interessantes para compreender o

exercicio do design for repair (Cit. por Hollander 2018, p.49-50 [trad. pela autora]):

prevencio de danos materiais e humanos, disponibilidade das ferramentas necessdrias, uso de
keying', e proximidade das partes que necessitam de manutencio ou reparacio mais frequente
(Kuo et al. 2001); organizacio interna do produto que permita a substituicio facilitada dos
componentes com vida mais curta, e documentacio disponivel (Vezzoli e Manzini, 2008); uso de
parafusos que acelerem a manutencio ou reparacio — sendo que a situacio ideal é que ndo sejam
precisas ferramentas (Mulder et al. 2012); desenho dos componentes para que sejam durdveis, e

para que o produto seja facilmente lavivel e testado (CRR, 2009).

Com base nesta base cientifica, identificou os seguintes dezasseis principios de
design que sustém a abordagem designing for repair. Den Hollander dd assim a visdo mais
abrangente sobre principios de design aplicados ao DIR — e consegue estabelecer uma
estrutura-base para a proposta de definicdo de DfR na presente dissertacdo. Os

principios de design e o seu significado podem ser consultados no Quadro 3.

16 Figuras geométricas e detalhes de relevo que ajudam ao posicionamento correto dos buracos e pinos
de encaixe num produto.
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Principio

Acessibilidade

Adaptabilidade

Desmontar e Remontar

Ergonomia

Isolamento da falha

Embalamento Funcional

Identificacao

Permutabilidade

Keying

Visibilidade de mau funcionamento

Selecao do material

Modularizacao

Ockham’s Razor

Redundancia

Estandardizacao

Selecao do tratamento de superficie

Explicagao abreviada

Acesso facilitado as partes que seja necessario reparar

Permitir que um produto sofra melhorias continuas e
que tenha diversas fungoes. Também que possa

‘ganhar” mais funcoes ao longo do ciclo de vida

Processo simplificado de desmontar e montar o produto

Interacao segura e eficiente entre o produto e utilizador

Possivel identificar o componente avariado aquando da
avaria
Formato de um determinado maddulo ou componente

que permita ser retirado mais faciimente do produto
Identificar os varios componentes para leitura universal

Assegurar que 0 componente ou parte consegue ser
substituido faciimente sem nenhuma alteracao ao core
do produto

Detalhes para posicionamento correto dos buracos e

pinos de encaixe num produto.
Sinal indicativo de falha

Selecionar 0 material mais apropriado para 0s requisitos
do design

Dividir o produto em assemblagens que retinem varios
componentes, com ligacoes facilitadas entre os varios
modulos

Entre dois designs igualmente funcionais, escolher
sempre 0 mais simples

Colocar material ou pecas em excesso para dar espaco
ao desgaste do equipamento

Utilizar pecas e componentes comumente aceites e
disponiveis 0 mais universalmente possivel

Selecionar o tipo de tratamento de superficie que

melhor se adequa aos requisitos do design

Quadro 3 - Principios de Design, aplicados aos DfR, segundo den Hollander
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2.2. Comparacao entre 0s vdrios autores

A fim de propor uma conceptualizacdo de DIR que possa servir o designer
enquanto desenvolvedor de produtos, mostrou-se necessario comparar o conhecimento
reunido no subcapitulo anterior 2.1. Conceito de Design for Repair. No quadro 5, pode

observar-se esta comparacao.

2.2.1. Reparacao versus Manutencao

Um dos constrangimentos iniciais ao analisar o conteudo dos autores
apresentados, e que muitas vezes foi levantado como o ponto critico deste tema no
acompanhamento da tese ¢ a diferenciacdo entre o que € uma atividade de manutencao

e reparacao.

Hollander afirma que os principios que regem o design for maintenance, o design
for upgradeability e o DfR sdo bastante equivalentes ao longo da literatura (den
Hollander, 2018). Verdade, as acdes que levam um determinado produto a ser mais
facilmente reparado, mantido ou melhorado sdo praticamente as mesmas -

modularizacao, facil desassemblagem, estandardizacao, entre outros.

Em que reside entdo a diferenca? Apos a andlise das obras anteriormente
apresentadas, surgiram trés topicos nos quais os autores diferem quanto a sua opinido.
Em primeiro lugar, a periodicidade em que € efetuada a atividade. Aqui temos que, a
manutencao pode ser entendida como uma atividade regular para preservar a condicdo
do produto (den Hollander, 2018; Vezzoli, 2018).Pelo contrdrio, a reparacio € tida como

um procedimento esporadico.

Tal deve-se ao facto que a manutencdo é compreendida pela maioria das fontes
como uma atividade preventiva — e assim sendo acontece previamente ao final de vida
do produto (den Hollander, 2018; Vezzoli, 2018). Enquanto que a reparacio é tida como

reativa e uma estratégia para otimizar o EoL do objeto (CRR, 2009; den Hollander, 2018).
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A especificacdo técnica também afeta a reparacao e a manutencao. A substituicao
de modulos pode ser entendida apenas como manutencao por falta de especificidade
técnica (Mead, 2015). Contudo, é uma das formas de permitir ao consumidor efetuar a

reparacdo em objetos cada vez mais tecnologicos.

A autora acredita que a combinacao destes trés fatores: periodicidade, ciclo de
vida (CoL)", e especificidade técnica, tém de ser considerados em conjunto para definir
as duas atividades. Contudo, é de salientar que, o ator que efetua o procedimento
também influencia o cariz do mesmo.

Periocidade Ciclo de Vida
Esporadico Regular Eol /Reativo Col / Preventivo
Manutencao ’ X ‘ ‘ X
Reparacdo X ‘ ’ X ‘

Quadro 4 - Reparacio vs Manutencdo nos vetores Periodicidade e Ciclo de Vida

Lockton, que escreveu o artigo no The Guardian apresentado no inicio deste
capitulo, estuda as interacOes das pessoas com a tecnologia e o mundo designed

(Lockton, s.d.). Num artigo de conferéncia, explora, conjuntamente com Terzioglu e

Brass, as motivacoes e desvantagens que influenciam o utilizador™ na reparacao dos
produtos. No mesmo, 0s tipos de reparacdo sao apresentados como dependentes do nivel
de habilidade e experiéncia da pessoa que a concretiza (Lockton, Terzioglu & Brass,
2015). Assim, sdo apresentados trés tipos de reparacdo passiveis de serem efetuados pelo
consumidor:
Assembly repair: Este tipo de reparacio ndo requere nenhuma habilidade ou
conhecimento. Um bom exemplo seria juntar partes do produto colando ou ligando-as.

Medium-level repair: Este tipo de reparacio consiste em atividades que requerem algum
nivel de habilidade e conhecimento, como conhecimento sobre adesivos ou materiais.

Advanced-level repair: Este tipo de reparacio inclui atividades que requerem
habilidades e conhecimento avancado, como por exemplo trocar o ecrd de um
computador portdtil. (Lockton, Terzioglu & Brass, 2015)

7 Consultar glossdrio.
18 Userna versio original- tomado como consumidor na presente dissertacio.
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Mead, D.

Hollander, M.

CRR
(2009)

Vezzoli, C.

(2015)

(2018)

(2018)

Obra

Design for
Repair: Things
can befixed

Designto
preserve
product integrity

Thought
leadership:

A description of
the design for
end-of-life
process

Design for
Environmental
Sustainability:
Life Cycle
Design of
Products

Conceito

Design for
Repair

Design for
Repair

Reparagao -
como
tratamento
paraa EOL
(End-of-Life)

Facilitar a
Manutencao/
Facilitar a
Reparagao

Reparacao vs Manutencao

- Diferente de Manutencao;
-Nao inclui substituicao de modulos;
- Trabalho técnico especializado

- Diferente de manutencao;

- Inclui substituicao de madulos;

-Manutencao sao as atividades regulares para
manter o bom funcionamento (ex: lavar roupa)

-E entendido como o processo de retornar um
produto com avaria ou dano a um estado em
que seja possivel continuar a utiliza-lo

-Nao é feita qualguer referéncia ou
diferencia¢do da manutencao.

Areparacdo é apresentada como uma
atividade cara, maioritariamente para bens
durdveis e de alto custo econémico ou
ermocional

- Adiferenca entre manutencao e reparagao
nao é explicita - ambas incluem exemplos de
substituicao de maédulos;

- Amanutencao é entendida como atividades
periddicas de prevenc¢ao e pequenos ajustes ao
objeto;

- Areparacao é apresentada como uma
atividade cara, maioritariamente para bens
durdveis e de alto custo.

DfR: principios ou guidelines

(nao explicitos)

- Repair-thinking

- Empatia pelo reparador

-Conhecer o produto intrinsecamente e
desenha-lo por forma a ser possivel de reparar

- Acessibilidade

- Adaptabilidade

-Desmontar e Remontar

- Ergonomia

-Isolamento da falha

- Embalamento Funcional
-ldentificacao

- Permutabilidade

-Keying

-Visibilidade de mau funcionamento
-Selecao do material

-Modularizacao

- Ockham's Razor

-Redundancia

- Estandardizacao

- Selecao do tratamento de superficie
-Melhorar o labeling dos produtos

- Especificar os materiais/componentes
reciclaveis

- Desenhar para a desassemblagem

- Desenhar componentes para que sejam
duraveis

- Desenhar para facillimpeza e teste
-Reduzir o numero de componentes
- Design Modular

-Compor e facilitar a (des)assemblagem de
componentes gue se estragam facilmente

- Desenhar os componentes de acordo com 0s
standards

- Equipar os produtos com sistemas de
diagndstico automdatico para avarias

- Desenhar os produtos para reparagao
facilitada on-site

- Desenhar ferramentas de reparacao,
materiais e documentacao complementar

DfR: condicionantes

- Obsolescéncia programada:

- tecnoldgica:inovacdo e regras de
seguranca

- economica: custos de producao

- psicologica: utilizador ndo repara, e
designer nao tem repair-thinking

- Custo da reparacao

-preocupacdo coma qualidade do
produto apos reparacao

- objetos descartdveis/consumiveis
- obsolescéncia programada

-Preco damao-de-obra

- Acessibilidade das pecas para
substituicao

- Custo da reparacao (tanto maior
quanto mais complexo é o produto)
-producao de objetos com
componentes Unicos

O que é o DfR?

(N&o é claro)

E uma design approach, para
a design direction "Postponing
Obsolescence”.

Areparacdo é um tratamento
paraa EOL (End-of-Life) e
tem varias design techniques
associadas.

E uma guideline para a
Otimizacdo da Vida dos
Produtos.



No entanto, é também referido que num quarto nivel o equipamento apenas é
possivel de reparar por um técnico especializado® (Lockton, Terzioglu & Brass, 2015).
Assim, foi construida uma matriz relacional entre o ator que exerce a atividade e tipo de
atividade, utilizando estes quatro niveis: Assembly (1); Medium-level (2); Advanced-level

(3); e Reparacio especializada técnica (4), como pode ser observado no quadro abaixo.

Especificacdo Técnica

1Assembly 2 Medium 3. Advanced 4 Reparacdo técnica
Atividade Muito especializada,
Especializada .
necessaria formagao ou
simples, necessario
conhecimento técnico
conhecimento sobre
especifico parao
0 equipamento
Técnico equipamento
Especializado Manutencao Limpeza dos Filtros
de um Ar
Condicionado
Reparacao Substituigao Ecra B
Reparacdo ao componente
Smartphone
Atividade Ndo é necessaria Necessdrio Necessdrio
nenhuma conhecimento sobre | conhecimento sobre
experiéncia processo 0 equipamento
Manutengao Limpar maquina de
Limpeza dos Filtros
Remover saco de café comdetergente
de um Ar
- aspirador e processo
Utilizador Condicionado
apropriado
Reparacao Colar recipiente
Juntar duas partes de o
plastico do - B
uma perna de Substituicao Ecra
) ) espremedor de
cadeira partida com o ) Smartphone
citrinos que se partiu
fita adesiva ) o
com adesivo proprio

Quadro 6 - Reparador e especificacio técnica do procedimento

No quadro 6 sdo apresentados alguns exemplos para que seja mais fdcil para o
leitor compreender as diferencas e niveis das duas atividades. No caso das manutencoes
e reparacoes de nivel avancado, mantiveram-se 0s exemplos tanto para o reparador

especializado como para o utilizador. No que concerne a limpeza dos filtros de um ar

9 De notar, que em entrevista inicial com Rui Fortunato — responsdvel técnico da drea técnica de
Informdtica do Technical Service Center da Worten, e antigo responsdvel da Rede Técnica Worten
Resolve - na reparacio especializada também existe a denominacio de quatro diferentes niveis. No
entanto, nao é considerado relevante para esta dissertacio elaborar no detalhe técnico da reparacao.
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condicionado, esta atividade é uma acdo de manutencdo que deve ser efetuada
regularmente (Department of Energy, 2018), e que apresenta alguma dificuldade. No
entanto, um utilizador que se sinta mais confortdvel consegue encontrar guias e videos
online, e com recurso a algumas ferramentas é capaz de efetuar ele proprio o
procedimento. E de ressalvar que, existem legislacoes recentes a nivel europeu e
nacional que ndo permitem a intervencdo de individuos ndo certificados em
equipamentos de ar condicionado e frigorificos pela presenca de gases fluorados®’ no seu

interior (R. Fortunato, comunicacao pessoal, 2017).

Por sua vez a substituicdo de alguns ecrds de telemdvel, com as ferramentas certas
e pecas a substituir € possivel de ser realizada por utilizadores. E, é considerada uma
atividade menos especializada no campo técnico. Aqui, neste ponto, hd duas questoes a
ter em conta: (1) alguns modelos de smartphones sdo blindados sendo necessdria a
intervencdo de um técnico com formacio especifica da marca (R. Fortunato,
comunicacdo pessoal, 2017); (2) os contedidos online para ajudar este procedimento

tornam possivel a inclusdo de mais utilizadores na reparacao DIY.

No nivel mais avancado, ndo foi incluida acio para a manutencao, uma vez que
este tipo de reparacao ja se trata de uma reparacao que inclui processos de soldadura,
microscopios, maquinas proprias e formacao especifica para cada produto — este € o tipo

de reparacdes presente num centro técnico.

2.2.2. Principios de Design aplicados ao DfR

Da andlise dos quatro documentos referenciados ao longo do subcapitulo 2.1. é
possivel concluir que muitos dos principios que os vdrios autores referem se repetem ou
apresentam pontos de contacto. Estes principios sdo nada mais que a realizacdo das

caracteristicas que devem ser conferidas a um determinado produto e das preocupacoes

20 Gases fluorados sio gases usados em eletrodomeésticos de climatizacio e refrigeracio, entre outros,
que tém elevado potencial de aquecimento global e afetam negativamente o ambiente.
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que o designer tem que ter para que consiga que esse mesmo produto seja mais

reparavel.

De forma, a condensar a informacdo compreendida, a autora desta dissertacdo
sugere uma andlise interna-externa ao nivel do produto. Isto significa que o primeiro foco
serdo as caracteristicas intrinsecas do produto, que afetam a escolha dos componentes,
a sua forma construtiva, as fixacoes e conectores. De seguida, serdo considerados todos
0s fatores externos aos limites tangiveis do produto e que afetam a sua reparabilidade,

nomeadamente pecas, informacio de reparacio e ferramentas.

externo

% informacao

pecas

interno ferramentas
componentes
conectores

@ forma construtiva

()

Fonte: Autoria propria

Figura 4 - Esquema representativo das caracteristicas internas e externas ao
produto que afetam a sua reparabilidade

Com esse proposito, estao expostos no quadro 7, os varios principios identificados
pelos autores analisados e de que forma essas guidelines sintetizam os fatores internos e
externos. Numa avaliacdo mais genérica, € possivel observar que as caracteristicas
internas do produto sdo as mais trabalhadas. Naturalmente, tal deve-se ao facto de os
teoricos estarem focados no trabalho de desenvolvimento de produto, que ¢é

maioritariamente concentrado nos limites tangiveis do produto.

Nado sendo no entanto de descurar, que dependendo do panorama que o designer
estiver inserido em - entenda-se estiver a desenvolver um produto a titulo proprio ou

embebido numa estrutura corporativa, - fard mais ou menos sentido elaborar o ambiente

47



em que o objeto serd usado, e por tal, quem efetuard a reparacao; que ferramentas terd
disponiveis; que pecas substituird e onde as consegue arranjar; e onde consegue

consultar informacao e aprender como proceder.

O unico principio de design que ficou de fora desta tabela, foi o principio presente
na obra de Derrick Mead - “Repair-thinking”. Esta separacdo foi intencional, uma vez que
no processo de sintese foi compreendido que o pensamento que despoleta a acao do DR
¢ inicial, e afeta as caracteristicas internas e externas do sistema desenvolvido. Assim,
numa nova abordagem, o repair-thinking é o ponto de partida de todos os atributos que

o0 designer tem que considerar quando desenvolve um produto “designed for repair”.

externo
informacan
pecas
ferramentas

interno
componentes
conectores

repair-thinking farmaconstrutiva

pensar gue o produtoval avariar
empatia pelo reparador @

Fonte: Autoria propria

Figura 5 - Esquema representativo da importancia do "repair-thinking" no DfR
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Reparacao
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Mead (2015)
Conhecer o produto
intrinsecamente e
desenha-lo porformaa

ser possivel de reparar.

Empatia pelo reparador

Vezzoli (2018)
Desenhar 0s componentes de acordo com

0s standards

Compor e facilitar a (des)assemblagem de
componentes que se estragam facilimente
Desenhar 0s produtos para reparacao

facilitada on-site

Equipar os produtos com sistemas de

diagnostico automatico para avarias

Desenhar ferramentas de reparacao,
materiais e documentagao complementar
Equipar os produtos com sistemas de
diagndstico automatico para avarias
Desenhar ferramentas de reparacao,
materiais e documentagdo complementar
Desenhar os produtos parareparacao

facilitada on-site

CRR (2009)

Reduzir o nimero de componentes

Desenhar componentes para que sejam

durdveis

Especificar os materiais e componentes

reciclaveis
Desenhar para a desassemblagem

Desenhar para facil limpeza e teste

Design Modular

Melhorar o labeling dos produtos

Den Hollander (2018)
Selecdo do Material
Ockham's Razor
Redundancia

Estandardizacao

Acessibilidade
Desmontar e Remontar
Permutabilidade

Keying

Adaptabilidade

Ergonomia

Visibilidade de mau funcionamento
Modularizagdo

Selecao do tratamento de superficie
Embalamento Funcional
Isolamento da falha

Identificacdo

Visibilidade de mau funcionamento

Conceitos-chave

- standard
- simples
- durdvel

- material

- desmontagem
- permutabilidade
- encaixe

- acessivel

- modular
- adaptdvel
- ergondmica

- diagndstico

- identificacao

- diagndstico

- documentagao
- empatia

- acessivel



2.2.3. Condicionantes que afetam o DfR

No que concerne as condicionantes, hd bastante mais informacao académica
relevante. [sto acontece principalmente pelo estudo da obsolescéncia programada e das

politicas de internalizacdo de reparacao e servico pos-venda das varias marcas.

Contudo, visto o cariz desta dissertacdo ser de pesquisa para design, decidiu-se
nao elaborar extensivamente nos campos das ciéncias sociais, econdmicas e

tecnologicas que afetam o desenvolvimento de produto com maior reparabilidade.

Dos autores analisados, 0 que discursa mais sobre estes constrangimentos é
Derrick Mead. Para ele, todos os tipos de obsolescéncia? sdo por si s6 um ponto fulcral
de bloqueio ao DfR. Por um lado, a componente econémica pesa bastante nas decisoes
das empresas, e produtores - isto €, muitas vezes os custos de producdo sdo afetados por
pequenas mudancas (por exemplo, colocar parafusos em vez de cola), e tendo um preco
ja definido a partida faz com que estas mudancas nao sejam aceites e implementadas
(Mead, 2015).

Ainda dentro do campo econodmico, a questdo da obsolescéncia aparece pelo
simples facto que os precos dos produtos, das pecas sobresselentes e da reparacdo sao
construidos por forma a que seja mais compensatorio para o cliente comprar um produto

novo do que reparar o antigo — o que € vantajoso para o produtor (Mead, 2015).

Mas, jd nos dias de hoje, a motivacado do utilizador em querer efetivamente reparar
um produto € algo que condiciona o proprio interesse em desenhar produtos mais

reparaveis. Uma das causas levantadas € o tempo despendido a aguardar por um produto

2 Para tipos de obsolescéncia programada ver capitulo 1 Enquadramento Histérico da Parte I desta
dissertacio.
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em reparacao (den Hollander, 2018), e outra o custo da reparacao, indexado ao custo da
mao-de-obra (CRR, 2009; Vezzoli, 2018).

Como enuncia Vezzoli (2018, p. 143, [trad.pela autora]), (os custos de producio)
“sdo normalmente proporcionais a complexidade e dificuldade de aceder aos

componentes a ser reparados”.

No entanto, mais que o custo e o tempo, outras condicionantes de cariz
psicologico afetam o utilizador — como, por exemplo, sentir necessidade de substituir o
equipamento quando avariado, porque hd outro produto mais recente, mais avancado,
mais popular, e que iria influir na percecdo do individuo pela comunidade.
Constrangimentos psicoldgicos nao so afetam o utilizador, como o préprio designer. Por
um lado tém dificuldade em assumir que o produto ird avariar, ter o jd referido repair-
thinking, e por outro lado, um dos entrevistados por Derrick Mead, ainda sugere que
apesar da educacao de design se basear nas necessidades dos utilizadores, no final o foco

acaba por ser as vendas (Mead, 2015).

O ultimo fator € o tecnoldgico. Aqui temos 0s avangos e inovacado tecnologica que
acabam por ser argumento contra desenhar produtos mais durdveis (e repardveis), uma
vez que a velocidade a que surgem inovacoes potencia o descarte. Ainda € necessdrio
considerar a questao da seguranca, em que 0s produtos tém que respeitar certas normas
de seguranca na sua construcao, implicando que serd mais blindado e menos acessivel
(Mead, 2015).

E de frisar que, no entanto, hd fatores que influenciam positivamente o exercicio
do DIR - mais recentemente vdrias politicas e medidas tém sido tomadas por
organizacoes publicas, como a Unido Europeia, para incentivar a producao de produtos
durdveis e o uso de modelos de economia circular, onde se inclui a reparacio (Harrabin,

2019; "Towards a Circular Economy”, 2018).
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O proprio Centre for Remanufacturing and Reuse foi também uma dessas
iniciativas, financiada pelo Governo do Reino Unido (CRR, 2018). Outro projeto, que
durou mais de 4 anos, foi “Designing for a circular economy: Lessons from The Great
Recovery” da Royal Society for the Encouragement of Arts, Manufactures and Commerce
do Reino Unido (RSA), que também apoiou a disseminacio por parceiros industriais e
designers de quatro design directions, sendo uma delas a de design for durability onde

estava presente (nao explicitamente) o conceito de DfR (RSA, 2016).

E ainda, mesmo ao nivel de grandes empresas, algumas comecam a ter como
estratégia o desenvolvimento de produtos circulares e novos modelos de negocios. Um
dos casos € o IKEA - retalhista de mobilidrio, lider a nivel mundial — que advoga praticas
no sentido de estender o ciclo de vida dos seus produtos, dar-lhes novos usos e ainda
incorpord-los através da reciclagem em produtos novos (Hullinger, 2016; IKEA Today,
2017; WWF, 2018). No que respeita a reparacio, o desmontar jd é considerado na sua
mobilia tendo em conta a necessidade de ser montada pelo cliente (na maioria das

vezes), e poder ter que ser mudada de sitio variadas vezes.
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Contudo, a empresa assegura disponibilidade de pecas sobresselentes para
qualquer reparacdo que seja necessaria, mesmo ja depois de o produto ser
descontinuado (WWF, 2018).

O cendrio parece estar a tender em direcOes mais positivas para um futuro
proximo. Nesse sentido, pretende-se com este trabalho definir o que € Design for Repair,

e como podera ser incluido e aplicado no trabalho do designer.
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3. PROPOSTA DE DEFINICAO

Um dos objetivos desta tese € o de propor uma definicao para o conceito de DfR.
Com a andlise das obras anteriormente referidas, pretendeu-se construir uma base de
conhecimento, e organizd-la de forma a integrar trés grandes blocos: definicdo de

reparacao, principios de design, e condicionantes envolventes.

O prop6sito é conseguir propor uma acec¢ao que inclua — o que € o DfR, quais os
principios que devem ser aplicados pelo designer, e em que ambiente € que este exercicio

se insere (numa perspetiva genérica).

3.1. O que é 0 DIR?

Os autores analisados divergem na sua andlise do que € o DfR, considerando ser
uma design approach (den Hollander, 2018), uma guideline (Vezzoli, 2018), ou uma

combinacdo de design techniques (CRR, 2009).

Analisando as defini¢des dos trés termos (Cambridge English Dictionary, 2018a;
Cambridge English Dictionary, 2018b; Cambridge English Dictionary, 2018c), ndo é
possivel identificar nenhuma correlacdo. No entanto, os trés parecem assemelhar-se a
momentos de um processo — a abordagem ao mesmo (a um problema, a uma maneira de
fazer); a guideline que guia no desenvolvimento do processo; e techniques utilizadas

nesse mesmo processo.

Assim, a autora gostaria de propor que o DR é parte do processo de design — ou
seja, aquando do processo de design e desenvolvimento de produto, o DIR afeta o mesmo

diretamente.

Mais, sabemos que o DfR tem como proposito aumentar a reparabilidade desse

produto. Assim, uma primeira proposta €:

O DfR é parte do processo de desenvolvimento de produto,

e tem o objetivo de facilitar a sua reparacao.



Esta reparacdo € a atividade que permite adiar o final de vida do dado produto,
acontece de forma esporddica e pode ter maior ou menor especializacdo técnica,

dependendo do reparador (utilizador ou técnico).

3.2. Quais os principios que devem ser aplicados pelo designer?

Para atingir o resultado - reparacio facilitada - o designer tem que aplicar certos
principios, internos e externos a tangibilidade do produto. Os principios internos afetam
a organizacdo dos componentes, as fixacOes e conectores e a forma construtiva. Os
principios externos aplicam-se as pecas, ferramentas e informacado de reparacio. Estes

incluem os seguintes conceitos-chave:

|dentificacdo Modular Encaixe
Diagndstico Adaptavel Material
Documentacdo Ergondmica Standard
Empatia Desassemblagem Simples
Acessivel Permutabilidade Duravel

Quadro 8 - conceitos-chave da aplicacdo dos principios de design

E também essencial que o designer tenha um repair-thinking inicial, para que a

aplicacao destes mesmos principios concorde com a experiéncia do reparador.

3.3. Em que ambiente é que se insere o DfR?

O DIR é afetado negativamente por condicionantes de cariz economico,
tecnologico e psicologico, que impactam tanto o designer, como o utilizador, o produtor,
a empresa e 0 engenheiro. Positivamente € afetado por politicas e diretivas de

organizacoes publicas e algumas empresas.

ul
ul
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1. PROPOSTA DE CATEGORIZACAO DE PRODUTOS “DESIGNED FOR REPAIR”

1.1. Andlise de modelos de categorizacdo existentes no ambito do DfR

Para conseguir avaliar produtos na sua componente de DIR — ou seja se sdo
desenhados a partida para serem mais facilmente repardveis, - foi necessario analisar
modelos propostos que englobem algumas das questoes fulcrais para o DIR. De inicio, a
pesquisa centrou-se em exemplos de categorizacao de produtos pela sua reparabilidade

ou facilidade de exercer reparacao.

Um dos exemplos mais difundidos e conhecidos € o indice de reparabilidade do
site iFixit (IFixit, 2017a). Este site inclui guias para reparar variados equipamentos
elétricos e eletronicos, disponiveis gratuitamente. Para cada guia, ou reparacdo, mostra
uma avaliacdo relacionada com a dificuldade inerente, 0s passos necessdrios e o tempo
que areparacdo demorara. Estes guias podem ser produzidos pela equipa da iFixit ou por
qualquer utilizador do website, contendo assim uma enorme contribuicdo da
comunidade - que também avalia e corrige os guias. Esta plataforma, implementada em
2003 (iFixit, 2018d), tem como objetivo democratizar o acesso a informacio e
ferramentas de reparacio (o site também oferece um Marketplace para venda de
ferramentas especiais) tornando possivel a reparacio de eletronica de consumo para 0s

utilizadores interessados.

Um dos aspetos mais interessantes deste website € a abordagem holistica que
advoga, incentivando a comunidade a reparar mais, mas também a ser mais consciente
aquando da escolha de um novo produto de eletronica de consumo. Assim, para que o
utilizador saiba se a sua compra ¢ repardvel, disponibilizam o indice de reparabildade
para computadores portdteis, tablets e smartphones em constante atualizacdo. Este
indice avalia numa escala de 1 a 10 qudo fdcil de desmontar e de reparar € determinado
produto (Flipsen, Bakker e van Bohemen, 2016). Este método baseia-se na experiéncia
dos engenheiros da iFixit no processo de desmontar completamente um determinado
produto, com a informacdo disponivel e quantidade de pecas requeridas e tempo

dispendido (Flipsen, Bakker e van Bohemen, 2016).



Existem quinze critérios que sao avaliados no indicador da iFixit:

(1)

(15)

A informacao e diagramas de reparacdo sio incluidos no equipamento ou
disponiveis gratuitamente na internet

Nio inclui parafusos exclusivos, ou fixadores autodestrutivos (aquando da
abertura do objeto)

A desmontagem ndo requer grande esforc¢o

A bateria é facilmente removida (sem adesivo forte ou soldadura)
Sensacao discriciondria depois de desmontar o produto

Os componentes niao estdo embalados conjuntamente o que permite
desmontar facilmente

O ecrd de LCD e o vidro sio dois componentes separados (nio fundidos)
Sem quantidades exageradas de adesivos para ligar os componentes
internos

A desmontagem completa do equipamento dura menos de meia hora
Desmontar o objeto nao requer aquecimento

Menos de trés tipos diferentes de parafusos utilizados, o que reduz o custo
de ferramentas

O uso de cabos (que podem facilmente deteriorar) é minimizado

O numero total de parafusos € inferior a 30

Os componentes internos sdo modulares e ndo estdo agrupados num so
cabo

Os componentes mais criticos (ecra e bateria) sdo substituidos facilmente

Flipsen, Bakker e van Bohemen, em 2016, fizeram uma andlise a este indice como

forma de estruturar o seu proprio indice de reparabilidade de aparelhos eletronicos.

Defenderam que o indicador da iFixit era passivel de sofrer de influéncia de

subjetividade, e para tal realizaram uma experiéncia empirica para determinar a

concordancia do mesmo com a avaliacao feita por utilizadores reais, da drea de design

(Flipsen, Bakker e van Bohemen, 2016). Dado um produto especifico, cuja avaliacio da

iFixit era de 7 em 10, a amostragem de 25 individuos deu, em média, uma avaliacio de

5.85, sendo que a distribuicio de resultados é bastante dispersa (Flipsen, Bakker e van



Bohemen, 2016). Verificaram, ainda que apenas os vetores 10 e 13 foram avaliados de
forma consistente, o que parece indicar que sao 0os mais objetivos (Flipsen, Bakker e van
Bohemen, 2016). O facto de a média global ser menor que a avaliacio dada pela equipa
da iFixit pareceu-lhes ser um indicador que o indice de reparabilidade da iFixit estaria
demasiado focado em conhecimento técnico e descartava os utilizadores mais regulares

sem experiéncia.

Assim, os trés investigadores, culminaram num modelo de avaliacdo de
reparabilidade que inclui vinte indicadores de medicdo, e tem como objetivo ser
aplicavel para estes utilizadores nao especialistas. Estes topicos foram recolhidos com
base em experiéncia empirica e andlise de literatura e representam 0s parametros mais

associados com facilidade de reparacio (Flipsen, Bakker e van Bohemen, 2016).

Por conseguinte, os indicadores identificados no seu trabalho sdo:

(1) Identificacdo do Problema

(2)  Existéncia de guia de reparacio

(3)  Problemas de garantia

(4)  Conhecimento técnico

(5)  Disponibilidade de Pecas

(6)  Custo das Pecas

(7) Numero de ferramentas necessarias

(8)  Tipo de ferramentas necessdrias

(9)  Componentes criticos (que costumam avariar) estio mais acessiveis
(10)  Acoes de reparacio necessarias

(11)  Numero de parafusos

(12)  Remocio dos conectores

(13)  Visibilidade dos parafusos e conectores
(14)  Identificacio dos componentes e pecas
(15)  Risco de acidente

(16)  Problemas ambientais no final de vida
(17)  Fragilidade ou robustez dos componentes
(18)  Organizacdo interna dos componentes
(19)  Reparabilidade clara

(20)  Estado apds reparacao

(

Flipsen, Bakker e van Bohemen, 2016, p.9) [ver anexo 1 para guia de avalia¢ao]



Os autores também afirmam que a abordagem deve ser sempre
preferencialmente quantitativa (Flipsen, Bakker e van Bohemen, 2016). Com base nestes
vinte critérios, elaboram uma escala, em que O representa o estado negativo daquele
mesmo topico, 1 o estado neutro e 2 o estado positivo (Flipsen, Bakker e van Bohemen,
2016)[ver anexo 1 para critérios de avaliacio]. Desta forma a leitura da reparabilidade de

qualquer objeto passa a ser universal.

E de ressalvar que a principal intencio de Flipsen et al. é a de desenvolver um
indicador de determinacdo de facilidade de reparacdo, no contexto de self-repair, ou seja,
reparacdo levada a cabo pelo proprio utilizador, dado que faltam métodos disponiveis
para ajudar a avaliar um conceito de design ou o seu expectdvel final de vida (Flipsen,
Bakker e van Bohemen, 2016).

Numa segunda fase de pesquisa, surgiu o modelo genérico presente na dissertacao
de doutoramento de Marcel den Hollander. Este modelo pretende analisar onde um
determinado produto se enquadra no espaco tridimensional que caracteriza a tipologia
“design for preserving product integrity”. Serve de base a produtos jd existentes, mas
também como ferramenta para mapear a intencao do designer no desenvolvimento de

um novo produto (den Hollander, 2018).

Este espaco tridimensional resulta das trés design directions que foram
apresentadas no subcapitulo 2.1.5. da parte 1 - Design for Repair conforme Marcel den
Hollander, - (1) Resistir a obsolescéncia: Abordagens de design para prolongar o uso; (2)
Adiar a obsolescéncia: Abordagens de design para estender o uso; (3) Reverter a

obsolescéncia: Abordagens de design para recuperar o produto.

Estas abordagens sdo apresentadas como eixos, nos quais os diversos produtos

podem estar melhor ou pior posicionados. No caso especifico do produto ser desenhado
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para ser facilmente reparavel, e por tal ser passivel de ser entendido como designed for
repair, deve apresentar uma forte orientacdo no sentido do eixo atribuido a direcao de

adiar a obsolescéncia (postponing obsolescence).

resisting
obsolescence

The position on an axis indicates the relative
importance of a particular type of potential, e.g., a
potential for resisting, postponing or reversing
obsolescence, within the overall design intention for
preserving product integrity for a specific product
and thus provides an indication of the extent to
which it was (or is to be (see section 6.4)) designed
into that product. Farther out from the origin is more.

reversing < *  postponing
obsolescence ) obsolescence

3D design space for
preserving product integrity

Fonte: (den Hollander, 2018, p.59)

Figura 7 - Modelo 3D da tipologia de Design for Preserving Product Integrity

E um modelo com bastante interesse, acima de tudo porque permite uma leitura
global de vdrias ferramentas e justifica que o trabalho do designer seja global, e ndo
apenas focado no DfR. No entanto, o seu cardcter genérico torna dificil a avaliacdo sem

(que a mesma seja altamente subjetiva.

Na leitura e pesquisa cientifica foram encontradas outras metodologias de
avaliacio de reparabilidade ou desassemblagem. E o caso das certificacdes Blue Angel,
Ecolabel e Nordic Label. Estas sdo de cardcter qualitativo e definem requisitos a serem

cumpridos para obtencdo da certificacio(Bracquené et al., 2018).

Outro método encontrado, do ramo de Engenharia, foi o U-effort que permite ter
um index por tipo de ligacdo, ou fixacdo, e representa o tempo de desassemblagem
(Sodhi, Sonneberg & Das, 2014). Este é um modelo muito matemadtico e fechado as

condicionantes externas (experiéncia do reparardor, etc). Além do mais, os indexes
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disponiveis no artigo sao escassos, e por tal torna-se invidvel reproduzir para tipos de

ligacoes nao descritas.

Por fim, o ultimo processo de avaliacdo é o eDIM, que é uma abordagem
quantitativa, e que entra num detalhe apenas possivel de concretizar com objetos fisicos

e testes (Bracquené et al., 2018).

1.2. Proposta de categorizacio e avaliacio de produtos designed for repair

Relembrando a definicdo proposta de DfR na parte [ desta dissertacao, o mesmo €
parte integrante do processo de design de um produto e tem como objetivo facilitar a sua

futura reparacao.

Reparacio esta que pode ser feita pelo utilizador ou pelo especialista técnico.
Dependendo do ator que efetua esse procedimento, o nivel de reparabilidade muda. Isto
¢, uma reparacao considerada facil para o técnico, pode ndo o ser para o utilizador. Desse
modo, a identificacdo de quem faz a reparacdo € o primeiro passo para categorizar

produtos designed for repair.

O ideal seria apos esta distincdo ter um modelo que permitisse avaliar a
reparabilidade para cada um dos possiveis intervenientes. No caso do utilizador final,
existem os indices de reparabilidade apresentados no subcapitulo anterior, da iFixit e de
Flipsen, Bakker e van Bohemen (2016). Ainda que este método de avaliacio esteja
formulado para objetos existentes, principalmente no caso do procedimento de Flipsen

et al. é possivel extrapolar para um objeto a ser desenvolvido.

Todos os pontos desta avaliacio, sao possiveis de relacionar com a reparacao feita

por um técnico especializado, uma vez que tocam exatamente nos mesmos critérios que
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seriam necessdarios com os principios de cariz interno e externo ao produto. A sugestao
da autora seria que num desenvolvimento futuro, este método fosse adaptado e testado

com técnicos para confirmacao do seu funcionamento.

Todavia, os casos de estudo que serdo apresentados nesta parte sdo desenhados
para ser reparados pelo utilizador final, pelo que € possivel fazer uso do indicador ja
desenvolvido (Flipsen, Bakker e van Bohemen, 2016). Foi decidido juntar este indicador
com as tipologias de principios de DR identificadas previamente. O resultado foi que dos
20 indicadores, 12 representam principios internos ao produto - sendo que desses 5 estdo
atribuidos a forma construtiva, 4 as fixacoes e conectores e 3 a escolha de componentes.
Por sua vez dos 8 externos, 4 representam a informacao de reparacdo, 2 as pecas e 2 as

ferramentas.

1. Identificacao do Problema

10. AcOes de reparacao necessarias
Forma Construtiva 5 | 18.Organizacao interna dos componentes

19.Reparabilidade clara

20.Estado apds reparacao
9.Componentes criticos (que costumam avariar) estao mais acessiveis

Interno

Fixacoes e conectores 4 | MNUmero de parafusos
12.Remocao dos conectores~

13.Visibilidade dos parafusos e conectores
15.Risco de acidente

Escolha de Componentes 3 | 16 problemas ambientais no final de vida
17 Fragilidade ou robustez dos componentes
2.Existéncia de guia de reparacao

4 | 3Problemas de garantia
4.Conhecimento técnico

14.|dentificacao dos componentes e pecas
5.Disponibilidade de Pecas

6.Custo das Pecas
> 7.Numero de ferramentas necessarias

8.Tipo de ferramentas necessarias

Informacao de Reparacao

Externo

Pecas 2

Ferramentas

Fonte: autoria propria

Quadro 9 - Correlacio entre os 20 critérios de reparabilidade e as 6 tipologias de principios de DfR
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Como jd referido, este método de avaliacao recorre a valores entre O a 2 para cada
indicador - que correspondem a negativo, neutro e positivo no cumprimento desses

mesmos indicadores.

Sendo o objetivo deste trabalho académico explorar os produtos que irdo ser
desenhados com atencdo a sua reparabilidade, decidiu-se que a proposta de
categorizacao iria integrar uma abordagem mais genérica e em forma de guideline.
Assumiu-se que o ponto de partida — o repair thinking ja estaria incluido a partida, uma
vez que o processo de design teria em vista a reparabilidade do objeto. Por sua vez, para
cada caso-de-estudo sao caracterizadas as condicionantes macro, e ¢ dada uma

avaliacdo segundo o indicador acima descrito.
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2. CASOS DE ESTUDO E RESPETIVA CLASSIFICACAO

2.1. Caso de estudo: smartphone Fairphone 2

No que concerne ao DfR, hd um produto que se destaca pela forma como foi
desenhado para ser facilmente reparado pelo utilizador, um telemovel — o Fairphone 2.
E um dos exemplos que capta a esséncia do DfR, uma vez que foi concebido por forma a
assegurar nao sO uma assemblagem e desmontagem simplificadas, como também uma
facil acessibilidade a pecas (neste caso, modulos) de substituicdo, assim como manuais

e videos explicativos para cada procedimento.

Fonte: (imagem retirada do url: https://www.fairphone.com/en/; acedido em 06/05/2018)

Figura 8 - Imagem institucional do Fairphone 2

A empresa social Fairphone, oriunda da Holanda, foi criada com o intuito de
tornar a eletronica de consumo mais sustentdvel, reduzindo o impacto ambiental e social
causado pela producao de telemoveis. Lancaram o Fairphone 1 - primeiro modelo de
telemovel comercializado pela empresa — em novembro de 2013, o qual jd era produzido

com garantia “conflict-free”* de fornecimento de estanho e tantalo (Fairphone, 2017).

22 Expressio inglesa utilizada para descrever metais pesados ou outros produtos que nio sao extraidos
em regides afetadas por conflitos armados, nem sdo negociados ilicitamente para financiar os combates.
[traducdo livre da autora da definicio do Google Translate, acedido a dia 06/05/2018 as 20h]
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Mas, foi com o Fairphone 2 que conseguiram criar um dispositivo quase
totalmente circular=. Na sua concecdo, a Fairphone teve como objetivos garantir: um
Design Duradouro, a possibilidade de Reutilizacdo e Reciclagem, Boas condicoes de

trabalho na producio, e o uso de Materiais sustentdveis (Fairphone, 2018).

— R o, . N
Eﬂ i\ "‘
\ 84 /
Long-Lasting Design Reuse and Recycling Good Working Conditions Fair Materials

Fonte: (imagem retirada do url: https://www.fairphone.com/en/our-goals/?ref=header; acedido a
05/05/2018)

Figura 9 - Os quatro objetivos da empresa Fairphone na concecio do Fairphone 2

Sao exatamente o primeiro e segundo objetivos que contribuem para a
necessidade de desenhar o Fairphone 2 para ser reparado. Ambicionando garantir um
Design Duradouro, a empresa holandesa decidiu desenhar o telemovel de forma
modular, para que qualquer utilizador o possa reparar, e dessa forma estender o periodo
de vida util do mesmo. Também, assegurou que o software do aparelho fosse “open
source™?, para que varios melhoramentos e modificacoes fossem desenvolvidos pela
comunidade, e consequentemente aumentassem a usabilidade do equipamento. Este
software de codigo aberto, também permite garantir mais atualizacoes que impactam na

seguranca dos clientes ao usar o Fairphone 2.

Com o segundo objetivo — Reutilizacdo e Reciclagem — a empresa montou uma
cadeia de fornecimento que permite disponibilizar as pecas ao utilizador final, para que
0 mesmo possa realizar uma reparac¢do. Por outro lado, o cliente é também convidado a
enviar a peca avariada de volta, para que seja recondicionada e possa voltar a entrar na

cadeia de valor. Quando ndo hd mais solucdo para o equipamento, procede-se entiao a

2 [Produto] circular é aquele cujo processo de producio, utilizacio, e descarte se apresenta de forma
ciclica. E o objetivo médximo da Economia Circular. [defini¢io da autoral

2 Expressio inglesa para cddigo aberto; diz-se do software que pode ser livremente alterado, modificado
ou melhorado por qualquer utilizador — permitindo que o0 mesmo software seja trabalho em comunidade.
[definicio da autora]
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reciclagem, tentando recuperar a maioria dos componentes ou materiais presentes no

mesmeo.

Observando do ponto de vista do utilizador, numa qualquer reparacdo do
equipamento, a jornada do cliente encontra-se muito simplificada. Isto €, quando se
apercebe que algo ndo funciona como deveria, consegue encontrar no website da marca,
um simulador que permite facilmente encontrar o médulo que causa o problema. E
possivel encomendar logo diretamente a peca em questdo. E, de seguida, a reparacao

encontra-se explicada em varios suportes como video, ou textual.

E esta simplicidade que permitiu ao Fairphone 2 obter um 10, a pontuacio
mdxima, no indice de reparabilidade do site iFixit. A classificacdo é dada da seguinte

forma:

“Um dispositivo com uma pontuacdo perfeita serd relativamente barato de reparar
porque @ fdcil de desmontar e tem um manual de servico disponivel. Pontos sdo atribuidos
com base na dificuldade de abrir o dispositivo, os tipos de fixadores encontrados dentro e a
complexidade envolvida na substituicdo dos componentes principais. Damos pontos por
possibilidade de fazer upgrade, uso de ferramentas de manutencdo ndo-patenteadas e

modularidade dos componentes.”(iFixit, 2018)

De notar, que o telemovel “designed for repair” € o unico com pontuacao maxima
de entre os varios analisados - por exemplo, todos os modelos de iPhone e smartphones
da Samsung que foram submetidos ao teste (iFixit, 2018b). Tal deve-se ao facto de cada
pormenor estar delineado para uma reparacdo facilitada pelo utilizador final, mas

também para o reacondicionamento simplificado de cada modulo.

2.1.1 Design Modular

O design modular é, sem duvida, o ponto que mais impacta na reparabilidade do
equipamento. O Fairphone 2 é constituido por um modulo core que aglomera o

processador, a antena radio e a memoria, e mais cinco modulos satélites. Nas costas do
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dispositivo, encontra-se uma capa flexivel, que protege os componentes de sujidade e

danos, mas que pode ser retirada sem usar qualquer ferramenta.

Fonte: (imagem retirada do url: https://pt.ifixit.com/Teardown/Fairphone+2+Teardown/52523?lang=en;
acedido a 06/05/2018)

Figura 10 - Retirar capa do Fairphone 2 e interior do mesmo

Ao retirar esta capa, podemos logo retirar a bateria, da mesma forma que se
retirava dos telemoveis analdgicos do inicio do século. Ao incluir conectores de mola,
permite uma desassemblagem e assemblagem bastante fdceis, e assegura a durabilidade

da conexdo, mesmo que seja utilizada massivamente.

Contudo, o ponto forte da reparabilidade do Fairphone 2 estd na troca do ecra.
Esta ¢ uma das reparacdes mais habituais nos smartphones, e que em grande parte das
vezes € conduzida por técnicos especialistas, devido a dificuldade de abertura do

equipamento, acesso ao componente, e a necessidade de posterior calibracdo do ecra.
Neste equipamento, basta empurrar as clipagens azuis (visiveis nas figuras 1 e 2)

e deslizar o ecrad para o retirar. Contudo, um aviso escrito na bateria, remete para a

necessidade de a tirar antes de desprender o ecra.

68



Fonte: (imagem retirada do url: https://pt.ifixit.com/Teardown/Fairphone+2+Teardown/52523?lang=en;
acedido a 06/05/2018)

Figura 11 - Clipagem do ecri e desprendimento do mesmo

Para colocar um novo, € apenas necessario encaixd-lo no modulo, voltar a
bloquear as clipagens, e as conexdes ao core ficam asseguradas. De acordo, com o video
exemplificativo todo o procedimento demora menos de um minuto e meio, algo

impensdvel para os smartphones atuais (Fairphone, 2016).

Dando o exemplo do Iphone X — 0 mais recente modelo da Apple, - segundo o
website iFixit, a substituicio de ecrd deste smartphone, realizada pelo utilizador final,
demora entre uma a duas horas, e é necessdria a utilizacdo de pelo menos oito
ferramentas.(iFixit, 2018c) Por sua vez, a reparacio de display®> do Samsung Galaxy 8,
também demora até duas horas, sendo considerado um procedimento dificil (iFixit,
2017¢).

% Expressio inglesa que significa ecra — no caso especifico dos smartphones quando se utiliza display ou
ecri engloba o conjunto ecrd LCD/LED mais o vidro que o protege. Hd alguns modelos de smartphones
que permitem apenas a troca do vidro — o que diminui o valor da peca de reparacio, mas aumenta os
riscos de md calibracio, contaminacio com impurezas e poeira, e mesmo riscos para quem executa o
procedimento. [defini¢do da investigadora]
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0 Mdédulo de dudio ou de topo
Mdédulo da camara

Modulo do microfone ou de baixo

Fonte: (imagem retirada do url:
https://pt.ifixit.com/Teardown/Fairphone+2+Teardown/52523?lang=en; acedido em 06/05/2018)

Figura 12 - Modulos satélite traseiros do Fairphone 2

Para desprender os restantes trés modulos - dudio (1); cAmara (2) e microfone (3)
ja é necessdria uma chave de parafusos Phillips, que é uma ferramenta universal, e
estandardizada. Ainda assim, com um mdximo de quatro parafusos por unidade é fdcil

para um utilizador inexperiente proceder a troca dos mesmos.

No sentido de permitir um aperfeicoamento da camara, foram lancados em
setembro de 2017 dois modulos melhorados, para as camaras traseira e dianteira, com
melhor resolucdo e flash duplo. Ainda que o upgrade nio seja diretamente uma
reparacdo, ¢ uma acao que beneficia pelo DR implementado no produto original e que
motiva o cliente a manter durante mais tempo 0 seu equipamento, contribuindo para a

extensao do ciclo de vida.

E referido no artigo “How modularity of electronic functions can lead to longer
product lifetimes” de Nissen et al (2017)que:

“(...) vale a pena repensar os conceitos dos produtos na ética da economia circular,
usando a modularidade para melhorar a reparacao, os aperfeicoamentos técnicos e, em
geral, melhorar a personalizacio [do equipamento] para que acompanhe as

necessidades em constante mudanca, na cadeia de propriedade [do mesmo].”.
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O design modular do Fairphone 2 apresenta exatamente essa capacidade de
acompanhar as necessidades do utilizador, ndo sendo um produto estanque, mas que se
reinventa com atualizacdes de software e upgrades, e que se customiza com a mudanca
da capa exterior (que € possivel adquirir em vdrias cores). Por sua vez, a capacidade de
reparacdo facilitada e pelas maos do proprietdrio, permite uma maior apropriacdo ao

objeto contribuindo para a sua manutencao e durabilidade.

2.1.2. Facil desmontagem

Como forma de garantir uma desmontagem facilitada - e a assemblagem
posterior — 0 telemdvel sustentdvel apresenta diversas formas de fixacao e conexdo que
nao comprometem 0s componentes internos, e que funcionam por mecanismos na sua

maioria.

Tal como no Fairphone 2, ¢ tido em conta que o cliente final s¢ efetue reparacoes
que sejam trocas de modulos, e por tal, os mecanismos utilizados nesse primeiro nivel de
tecnicidade sdo bastante simplificados. A capa exterior — que € tanto um constituinte
como uma fixacdo - protege os componentes externos de sujidades, quedas e outros
danos. Como é flexivel permite aceder facilmente e sem qualquer ferramenta a parte
eletronica do equipamento. Por sua vez, na bateria e com o0s restantes modulos
eletronicos foram utilizados conectores de mola, bastante resistentes e que ndo recorrem

a fios elétricos facilmente danificdveis.

Os outros restantes mecanismos utilizados sdo os parafusos compativeis com a
chave de parafusos phillips e as clipagens. As clipagens azuis utilizadas para destrancar
0 ecrd, sao de deslize e possuem uma posicdo bloqueada e outra desbloqueada. Ha ainda
outras clipagens mais simples de encaixe, para assegurar a posicdo do ecra, mas que
estdo dependentes do bloqueio das azuis e, portanto, dificilmente incorrem em risco de

partir.
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Se para o utilizador final é extremamente facil substituir um maodulo, para um
utilizador mais experiente também estd simplificada a reparacdo ao componente. Este
tipo de reparacdo consiste na substituicdo de um componente eletronico especifico num
modulo - por exemplo, no caso do modulo de topo, temos elementos de dudio como a

coluna, e elementos de fotografia como a camara frontal.

Na proposta de valor da Fairphone, € bastante relevante garantir um fluxo circular
de materiais e pecas, pelo que nio faria sentido desperdicar um modulo completo
sempre que 0 mesmo apresentasse uma avaria. Assim, quando € enviada uma peca de
substituicao é pedida a peca avariada de volta para que seja reacondicionada e volte a

integrar a cadeia de consumo.

Obviamente, que pode dar-se o caso de o modulo se apresentar inviavel. Nesse
sentido, os designers do telemdvel foram meticulosos na colocacao e conexao de cada
componente no bloco, para que sejam facilmente separados e recuperados, reparados ou

reciclados.

Fonte: (imagem retirada do url : https://pt.ifixit.com/Teardown/Fairphone+2+Teardown/52523?lang=en;
acedido em 06/05/2018)

Figura 123 - Médulo de Topo completo e separado por componentes

Analisando o caso especifico do mddulo de topo, este (tal como os restantes) pode

ser aberto recorrendo a uma chave de Torx. Esta jd € mais incomum que a Phillips, para

72



assegurar que o utilizador inexperiente nao consegue aceder facilmente aos

componentes internos.?’

Ao abri-lo verifica-se que a parte eletronica se encontrava acondicionada numa
estrutura de pldstico e metal (figura 4). Esta carcaca externa permite o isolamento dos
constituintes abonando a favor da sua durabilidade. Internamente apenas a entrada para
os auriculares aparece soldada a placa de circuito impresso (PCB), o que acontece apenas
com componentes que necessitam de maior estabilidade. A coluna estd fixa com

conectores de mola, e a camara frontal com um conector em formato de banda flexivel.

O tipo de conexdes mantém-se similar no modulo de baixo e de camara. Estes
encaixes apresentam uma maior durabilidade face as fixacdes comumente utilizadas na
eletronica de consumo: adesivos, soldas, colas, fios/capilares elétricos, rebites e
clipagens por pressdo. Mas acima de tudo, permitem a assemblagem e desassemblagem

com o minimo de esforco.

2.1.3. Acessibilidade a manuais e pecas

Por ultimo, a Fairphone garantiu a acessibilidade a conteudos que permitem aos
clientes proceder as reparacoes e upgrades dos seus equipamentos. No site da empresa
social, no site da iFixit e no Youtube € possivel encontrar videos e documentos com as

varias demonstracoes.

Contudo, 0 mais interessante na abordagem a reparabilidade do objeto encontra-
se nas legendas inscritas nos modulos internos, e na forma como € fdcil compreender a

estrutura interna e desmontar o smartphone.

O design aplicado € intuitivo para o cliente. Primariamente, a inscri¢do na bateria
alerta logo o utilizador para que retire a mesma. De seguida, as clipagens azuis

apresentam as gravacoes de trancado e destrancado. Face a forma dos clips € facil

26 A garantia legal, que no caso do Fairphone é de dois anos, nio permite 0 acesso a0s componentes por
parte do utilizador. Caso haja acesso, a garantia € perdida e quaisquer custos de reparacio ou
substituicio durante o periodo ficam ao encargo do Cliente.
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entender como deslizar e desencaixar o ecra. E por fim, todos os modulos eletronicos

aparecem sinalizados com os constituintes macro.

Ainda, a empresa holandesa, assegurou disponibilidade de pecas para o Cliente
final, através do website, para que tal ndo seja um impedimento a reparacao do

equipamento.

2.1.4. O produto designed for repair

Tendo como base o exemplo do Fairphone 2, é possivel identificar as dimensoes
a considerar no desenvolvimento de produto que permitem diretamente desenhd-lo
para ser facilmente repardvel. A andlise detalhada do Fairphone 2 enquanto produto

designed for repair comeca na pagina seguinte.

Como primeira dimensao, temos a Forma Construtiva- neste caso em especifico
a Fairphone optou por uma modularizacdo do objeto. Ainda que a soluc¢do possa nao
passar pelo design modular, a forma de construcao do produto impacta diretamente com
a sua reparacdo. Por exemplo, componentes que sofram maior desgaste devem ser
posicionados de forma a serem rapidamente acessiveis. E o proprio produto deve ter
solucdes, no que toca a escolha de componentes, que seja pelo material, ou pela

estrutura, diminuam a degradacdo natural.

Por sua vez, as fixacoes sdo relevantes no desmontar e montar do equipamento
para conseguir proceder ao conserto. Fixacoes por cola, adesivo, pressdao ou rebites que
tém que ser destruidas para que se possa aceder ao interior do equipamento, sao
altamente contraproducentes. Outras, como parafusos especificos 4 marca (necessitam
de chave especifica), e clipagens apenas libertadas com ferramentas préoprias, limitam a
reparacio aos especialistas técnicos aprovados pelo fabricante (R. Fortunato,
comunicacdo pessoal, 2017). Escolher as fixacoes corretas pode diminuir
substancialmente o tempo, custo e riscos da reparacdo. Sem duvida que, 0s mecanismos
presentes no smartphone sustentavel contribuem largamente para a reparabilidade do

mesmo.
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As pecas, no exemplo dado, sdo disponibilizadas pela Fairphone no seu website.
A acessibilidade as mesmas ¢ crucial para poder efetuar a maior parte das reparacoes.
Contudo, uma forma de facilitar o conserto, pode também passar pela utilizacao de pecas

e ferramentas estandardizadas, e disponiveis no mercado.

A final, temos a informacio de reparacdo. Para o telemodvel apresentado, hd
abundancia de conteudos criados para ajudar no procedimento de arranjo. No entanto,
0 design de comunicacdo aplicado nas partes constituintes torna intuitiva a

desassemblagem do dispositivo, reduzindo a necessidade de instrucoes.

FAIRPHONE 2 ANALISE DO PRODUCTO DESIGNED FOR REPAIR

REPARABILIDADE PRINCIPIOS DE DESIGN

&

interno

repair-thinking

) f externo
interno
escolha de componentes : duraveis, conflict-free, sustentaveis
fixagdes e conectores: standard e que proporcionam excelente
experiéncia
forma construtiva: sistema modular e adaptavel, muito acessivel
externo

informacdo de reparacao : acessivel, open-source
% f @ pecas: disponiveis no website
ferramentas: poucas ferramentas e simples
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CONDICIONANTES
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REPARABILIDADE AVALIACAO DE CRITERIOS

Fairphone 2 Repairability

1. Identificagao do Problema

10. AcOes de reparacao necessarias

Forma Construtiva 18. Organizacdo interna dos componentes

interno

Fixacoes e
conectores

Escolhade
Componentes

Informacao de
Reparacao

externo

Pecas

Ferramentas

19 Reparabilidade clara

20 Estado apos reparacao

9.Componentes criticos estao mais acessiveis
11NUmero de parafusos

12 Remocdo dos conectores

13 Visibllidade dos parafusos e conectores
15Risco de acidente

16.Problemas ambientais no final de vida

17 Fragilidade ou robustez dos componentes
2 Existéncia de guia de reparagao
3.Problemas de garantia

4.Conhecimento técnico

14 |dentificacao dos componentes e pecas
5.Disponibilidade de Pecas

6.Custo das Pecas

7.Numero de ferramentas necessdrias

8.Tipo de ferramentas necessarias

Total

Produtores de componentes
controlama verdadeira
durabilidade do produto; inovacao
tecnoldgica pode ser mais rapida e
disruptiva do que o esperado

Apoiado por iniciativas europeias e
holandesas

34 85%
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Transversalmente, ainda se coloca a distin¢cdo entre qual o utilizador que ird
efetuar a reparacao: o cliente ou o especialista técnico. Este fator diferencia a solu¢ao
dentro das seis dimensoes: Forma Construtiva, Escolha de Componentes, Fixacoes e

Conectores, Pecas, Ferramentas e Informacao de Reparacao.

Este smartphone tem uma avaliacdo final no indice de reparabilidade de Flipsen,
Bakker, e van Bohemen (2016) de 85%, ndo tendo nenhum factor que afecte

negativamente a pontuacio (consultar anexo 1 para maior detalhe).

2.2. Caso de estudo: aspirador Dyson V6

¥

Fonte: (https://www.dysoncanada.ca/en/sticks/dyson-v6-overview.html)

Figura 13 - Dyson V6

No final dos anos setenta, James Dyson, frustrado pela fraca succao do melhor
aspirador do mercado e movido pela ideia que a succao por efeito ciclonico usada em
ambito industrial poderia ser aplicada aos aspiradores domésticos, comecou a prototipar

0 que viria a ser o percursor dos famosos aspiradores Dyson (Dickson, 2016).

Como ¢ apresentado no artigo do The Guardian, “How we made the Dyson

vacuum cleaner” (Dickson, 2016), os aspiradores da época eram pouco efetivos e
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requeriam que o utilizador estivesse constantemente a adquirir os consumiveis (sacos)
para que funcionassem satisfatoriamente (Dickson, 2016). Este modelo de negécio, pode
dizer-se que assumia um fator de obsolescéncia programada, nio com o proprio

aspirador, mas criando um consumo continuo com 0s Sacos.

Assim, os aspiradores Dyson — 0s primeiros sem saco, e com uma succ¢ao eficaz,
ganharam mercado e dispersdo mundial entre meados dos anos oitenta até aos dias de
hoje (Dickson, 2016). O modelo em questio que ¢ analisado neste caso de estudo é o
aspirador vertical V6. Este aspirador apresenta mais de dez tipologias diferentes,
dependentes do tipo de succido e funcio pretendida. Mas, todos apresentam um

funcionamento semelhante ao nivel da facilidade de reparacio.

2.2.1. Design Modular

Paralelamente ao Fairphone 2, os aspiradores da Dyson também se pode
considerar que apresentam um design e forma construtiva mais modular. O que ¢ de
salientar nestes aspiradores € que tém uma estrutura macro simples constituida por um
modulo core onde estio inseridos 0 motor e a capsula que armazena o po, por um tubo
de succao, uma estacio de suporte e ligacdo a energia elétrica e, por fim, as cabecas ou

escovas com diferentes formas.

A
Fonte: (Transformer un Dyson V6 Trigger en Dyson V6, 2017)

Figura 14 - Componentes e Modulos do Aspirador Vertical Dyson V6
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E discutivel que esta simplicidade nio seja o resultado de ser um aparelho elétrico
cuja principal acio € de cariz mecanico. Ainda assim, nem sempre a simplicidade da

funcao é acompanhada por um design simples.

Dentro da parte core do aspirador, foram inseridos mecanismos que permitem
tornar as acoes de manutencdo mais simples. Assim apenas com um clique é possivel
abrir o compartimento onde fica acumulado o p6, e despejd-lo sem Ihe tocar. Como outra

acdo de manutencao, ¢ também relativamente facil trocar a escova do aspirador.

2.2.2. Facil desmontagem

Observando os vdrios guias presentes no site iFixit para a reparacdo e
desmontagem deste aspirador, € possivel reparar que todos os guias, excetuando o
ntmero (4), apresentam o nivel de dificuldade mais baixo. Ou seja, é extremamente fdcil

fazer as (poucas) acdes possiveis de reparacao e manutencao.
Apenas existem cinco guias disponiveis (iFixit, 2018a):

(1) Mudanca da escova - manutencao

(2) Limpeza do contentor de pé — manutencao

(3) Desmontagem do tubo - manutencio ou reparaciao
(4) Mudanca da peca que contém a escova — reparaciao
(5)

5) Desmontagem do motor - reparacao

Considerando o exercicio de desmontagem mais complicado - classificado como
moderado pela iFixit (iFixit, 2017b), é possivel reconhecer que diferentes tipos de
mecanismos e conexoes sio utilizados. Em primeiro lugar, existem botdes no proprio
equipamento que permitem que algumas pecas sejam desconectadas. Outro tipo de
mecanismos, sdo ranhuras que com uma moeda ou outra ferramenta semelhante
permitem ser desaparafusadas. Tanto um método como o outro sao simples, nao
necessitam de conhecimento especifico e ja permitem libertar a boca do cabo, e retirar a

escova.
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Para continuar a separar os dois componentes da boca do aspirador € necessario
desatarraxar o bloqueio de seguranca usando também uma moeda (iFixit, 2017b). Apds
este passo entdo serd necessdrio desaparafusar os primeiros trés parafusos — uma acao
que ja necessita de ferramenta propria, mas ainda relativamente simples, e possivel de

ser realizada por um utilizador menos experiente.

L
.kl..-!L S|

Fonte: (Dyson V6 Motorhead Upper Housing and Brush Bar Housing Replacement, 2017)

Figura 15 - Primeiros dois passos na reparacdo da cdpsula na boca do aspirador Dyson V6

Depois de retirar a patilha pldstica superior, sio desaparafusados mais dois
parafusos e, finalmente, é possivel separar os componentes de ligacio (pretos) e a

cdpsula onde entra a escova. Caso esta esteja danificada, pode ser facilmente substituida.

E de notar que ao longo dos cinco guias foram apenas identificados quatro tipos
diferentes de fixacdoes e conectores — parafusos de torque (da mesma medida);
mecanismos com botdes e encaixes; encaixes de seguranca abertos com moeda e
encaixes de seguranca abertos com uma pinca. Esta facilidade, e necessidade apenas de
ferramentas standard, faz com que o utilizador do aparelho tenha a autonomia para

reparar as avarias e exercer atividades de manutencao no mesmo.
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2.2.3. Acessibilidade a manuais e pecas

Mas, tal so € possivel porque a Dyson disponibiliza 0 acesso as pecas para 0s seus
diversos produtos de forma simplificada. No seu website providenciam um marketplace
de pecas, onde rapidamente através de escolha em drvore € possivel encontrar a peca
desejada, e encomendd-la (Dyson, 2018). Curiosamente, tém ofertas de médulos inteiros
- por exemplo, a boca mais a escova, - e também dos componentes individuais - escova,

campanula, etc.

Ainda providenciam uma pagina dedicada ao diagnostico rapido da avaria, 0s

manuais de utilizador, videos sobre acOes de manutenc¢do e venda de acessorios e pecas

para upgrade da maquina.

Genvuine Dyson parts for your
machine.

W Fendtack

Fonte: (Dyson, 2018)

Figura 16 - marketplace de pecas de substituicao para reparacio do aspirador Dyson V6
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2.2.4. O produto designed for repair

De forma semelhante ao caso de estudo anterior — Fairphone 2 — o0 Dyson V6
apresenta vdrias caracteristicas que o tornam um produto projetado de forma a facilitar
a sua reparacao futura, como se pode observar na andlise presente abaixo e na pagina

seguinte.

Contudo € importante ressalvar que a Dyson € uma marca que vende
eletrodomésticos num segmento de mercado elevado, ou seja, 0os seus produtos sdo
considerados de alta qualidade e tém um preco elevado. Nesse sentido, a nivel de preco
0 acréscimo pela procura de solucoes que melhorem a reparabilidade do produto pode

ndo ser sentida como negativa pelo consumidor.

Por final, o Dyson V6 consegue uma pontuacdo de 78% no indicador de Flipsen,
Bakker e van Bohemen (2016), tendo apenas_como pontos negativos a quantidade de

parafusos e a garantia legal do produto.

ASPIRADORDYSON V6 ANALISE DO PRODUCTO DESIGNED FOR REPAIR

REPARABILIDADE PRINCIPIOS DE DESIGN

&

interno

repair-thinking

o Va

externo

interno escolha de componentes: duraveis, design simplificado

fixagdes e conectores: standard e que proporcionam excelente
experiéncia
forma construtiva: sistema com poucos componentes e um maddulo

core; adaptavel e acessivel

externo

informacao de reparacdo: acessivel, open-source
% / @I pecas: disponiveis no website
ferramentas: poucas ferramentas e simples 82



CONDICIONANTES

Condicionantes
econdmicas

' Condicionantes
'\ psicologicas

1
1
1
1

. N

p \
Dyson é uma marca de exceléncia I/ \\
pelo que o preco de custo pode ser ! Condicionantes |
mais elevado (para melhorar '\ tecnoldgicas |
modularidade, p.e) . a

Os utilizadores podem sentir
necessidade, por pressao da
comunidade, modas e outros de
mudar de aspirador ou nao reparar
quando avaria.

Condicionantes
politicas e
diretivas

REPARABILIDADE AVALIACAO DE CRITERIOS

Produtores de componentes
controlam a verdadeira
durabilidade do produto

Apoiado por iniciativas europeias
(Ecolabel)

Dyson V6 Repairability -0 o+
1. Identificagao do Problema 1
10. Acbes de reparagao necessarias 2
Forma Construtiva 18. Organizacdo interna dos componentes 2
19 Reparabilidade clara 2
20 Estado apos reparacao 2
9.Componentes criticos estao mais acessiveis 2
interno
- 11NUmero de parafusos 0
Fixacoes e
conectores 12 Remocao dos conectores 2
13 Visibllidade dos parafusos e conectores 1
15.Risco de acidente 2
Escolha de 16.Problemas ambientais no final de vida 1
Componentes
17 Fragilidade ou robustez dos componentes 2
2 Existéncia de guia de reparagao 2
- 3.Problemas de garantia 0
Informacao de
REPETEIZED 4.Conhecimento técnico 2
14 |dentificacao dos componentes e pecas 2
externo
5.Disponibilidade de Pecas 2
Pecas
6.Custo das Pecas 2
7 Numero de ferramentas necessdrias 1
Ferramentas
8.Tipo de ferramentas necessarias 1
Total 31 78%



PARTE Il QUESTAO DE INVESTIGACAO




1. CASOS REAIS DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

1.1. Miguel Perdigoto | o desenvolvimento de produtos de marca prépria na Worten

Como motivacdo a esta dissertacao e pesquisa sobre a temadtica do Design for
Repair, esteve desde o inicio o trabalho da autora na Worten - empresa retalhista

especializada no ramo da eletronica de consumo e eletrodomésticos.

A Worten, empresa do grupo SONAE, que ja conta com mais de 20 anos, comecou
com o negocio de retalho nao-alimentar, utilizando a proximidade da rede de
supermercados e hipermercados Continente e Modelo. Esta proximidade permitiu uma
expansdo rapida e concertada ao longo dos anos, a nivel nacional, sendo que a partir de

2009 a empresa passou a ter lojas stand-alone em Espanha (Worten, 2018).

Como estratégia de diferenciacio face a concorréncia, a Worten comecou por
criar o seu proprio servico de assisténcia técnica e promover uma melhor experiéncia de
Cliente ao assegurar todo o processo apos avaria de um produto, sem obrigar o Cliente a

contactar a marca, técnicos e reparadores.

Também, tem como outro vetor de diferenciacdo a producio e venda de artigos
de marca propria que complementam a oferta das marcas representadas pelo retalhista.
As marcas proprias procuram ter o preco mais competitivo dentro de um determinado
segmento — por exemplo enquanto que a Kunft vende eletrodomésticos de baixo valor e
com as caracteristicas minimas necessdrias, a Becken estd alinhada com as novas

tendéncias de mercado, oferecendo o melhor preco para a nova tecnologia.
E de referir que, num processo fechado, os produtos de marca propria tém a sua

garantia legal e pos-venda assegurado pela direc¢do de Servico Pos-venda da Worten.

Com o intuito de compreender o processo de desenvolvimento de produtos da marca
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propria, a autora reuniu com Miguel Perdigoto, responsdvel pelo desenvolvimento de

produtos de marca propria nas categorias de pequenos eletrodomeésticos’.

Assim, foi possivel compreender que todo o desenvolvimento de produtos € feito
em colaboracao com fornecedores chineses. Do lado da empresa ndo existem designers,
a escolha do novo produto recai sobre prototipos jd existentes nos vdrios fornecedores,
cabendo a equipa de desenvolvimento de produto acertar os componentes graficos a
constar na superficie do produto, embalagem, preco de custo, quantidades e ajustes

técnicos que sejam necessarios.

O ponto mais relevante neste processo € a garantia de qualidade do produto. Esta
garantia é medida através de parametros especificos, alguns deles presentes em

regulacoes europeias. E apenas recai sobre o funcionamento e uso regular do produto.

Em nenhum momento do processo existem preocupacdes sobre a reparacao dos
ditos objetos. Todas as mudancas técnicas pedidas aos fornecedores sio devido a

ineficiéncias no uso corrente.

De total interesse para esta investigacao foi compreender que (1) neste processo
de desenvolvimento de produtos para marcas disponiveis para consumidores ibéricos,
ndo existem designers envolvidos do lado da Worten, e que os possiveis designers do
lado dos fornecedores nunca sio visiveis para a empresa interessada; e que (2) nio sio
consideradas nenhumas mudancas que facilitem o trabalho do reparador - e que,

consequentemente, a Worten € a entidade que se responsabiliza pela reparacao.

Ao longo do periodo na Worten foi fdcil compreender que apesar da grande
disponibilidade de pecas, que permitia uma mais fdcil reparacdo dos artigos de marca
propria, o seu interior ainda tinha muitos pontos de otimizacdo - por exemplo, substituir
fixadores com cola, em vez de parafusos ou outro sistema mecanico; e plasticos fracos

que facilmente se danificam.

27 Pequenos eletrodomésticos sio p.e.: torradeiras, aspiradores, liquidificadores, entre outros de pequenas
dimensdes que o Cliente consiga transportar para casa por si proprio e que nio seja necessdria a
instalacio por um especialista técnico.
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1.2. Daniel Caramelo | o desenvolvimento de eletrénica de consumo

De forma a compreender o processo de um designer na idealizacdo de um novo
produto, a autora entrevistou informalmente o designer Daniel Caramelo. A sua
experiéncia e portfolio no desenvolvimento de produtos elétricos e eletronicos, assim

como produtos de producio em massa, revelou ser ideal para incidir na temdtica do DfR.

Nesse sentido, em abril de 2018, a entrevista comecou por inquirir a percecao de
DIR do designer, e se alguma medida ja era tomada nos seus projetos para facilitar a

futura reparacao.

Inicialmente, o designer mostrou-se desconhecedor do conceito, mas durante a
entrevista foi possivel verificar que algumas acoes ja eram tomadas no seu trabalho.
Ficou claro que, no geral, os briefings recebidos nio incluem preocupacoes de
sustentabilidade ou reparacao. As preocupacoes que influenciam a forma construtiva

prendem-se apenas com a procura pela descida de custos de producao.

Aqui foi interessante perceber que a tentativa de otimizar a linha de producdo dos
objetos eletronicos, ja comeca a resultar em modularizacao do aparelho. Os modulos sdo
constituidos por conjuntos de componentes, pré-assemblados, e sio conectados dentro
do equipamento por ligacdes em vez de soldadura. Daniel referiu que, alids, a soldadura
estd cada vez mais em desuso no que toca a conectar componentes eletronicos. Por sua
vez, as ligacOes servem o proposito de ligar e desligar facilmente os modulos, e de

proceder a atualizacoes de firmware®.

Outro tema levantado € a questdo da garantia dos produtos. O designer elaborou
que devido a mesma o cliente ndo deve ser capaz de interferir com a estrutura interna
dos equipamentos (principalmente durante o periodo em que estd ativa), e que, por tal,

os designers e outros profissionais no desenvolvimento de produto tém tornado oS

2 Firmware é um software para placas eletronicas - incluidas em qualquer dispositivo eletrénico — que
permite assegurar a seguranca da mesma. Especialmente importante se o dispositivo tiver ligacao a
internet.

87



produtos invioldveis. Isto tem sido conseguido com a insercao de clipagens e parafusos

customizados® que requerem o uso de ferramentas especiais.

Concluiu que havia o objetivo de tornar mais dificil a reparacdo para o cliente
(principalmente através da dificuldade em abrir o equipamento), mas que raramente
sentia a preocupacao por parte da empresa — que compra o projeto — de tornar a
reparacdo mais fdcil para os técnicos no pos-venda. Referiu que esse poderia ser um
ponto fulcral, se tivesse acesso aos relatorios de manutencdo, ou aos testemunhos dos
reparadores, pois assim seria possivel melhorar o design. Esse foi o caso de uma das
madquinas de café que desenhou para a Delta, na qual a segunda versdo jd tinha uma
organizacao diferente no interior para que fosse mais facil reparar o modulo que avariava

mais recorrentemente - e tal, foi conseguido, através de um acesso mais direto a essa

peca.

Quando questionado sobre se ja tinha desenvolvido um produto
propositadamente para facilitar a reparacdo ou para sofrer upgrades ao longo da sua
vida, respondeu afirmativamente que ja tinham tido essa ideia, inclusive para uma
mdquina de café, e que tinham tido outro projeto cujo briefing era claro em permitir a
facil reparacdo do objeto. Neste caso, o equipamento pretendido — um router para
telecomunicacoes e televisdo - estava assente num modelo de negocio diferente dos
restantes produtos referidos na entrevista. A empresa, uma operadora de
telecomunicacoes, pretendia reutilizar equipamentos de clientes que cessavam o0
contrato. Assim, mesmo que a caixa exterior estivesse danificada, se o interior (modulos
eletronicos) estivesse em boas condicoes seria inserido numa nova caixa, etiquetado e
fornecido a um novo cliente. E de notar que este router nio era vendido ao cliente, mas
sim alugado, ou até mesmo emprestado para suportar a venda do servico de
telecomunicacdo. Desta forma, nio era relevante que o equipamento fosse novo, e

também ndo pertencia ao Cliente final.

2 Parafusos customizados — em inglés proprietary screws, - sio todos aqueles que tém que ser
desaparafusados com ferramentas proprias, nao standardizadas. Dependem, normalmente, de marca
para marca e por vezes até de produto para produto.
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Contrariamente, no caso das mdaquinas de café que ja produziu, para o Continente
e para a Delta, Daniel Caramelo comentou que muitas vezes a marca optava por
substituir o artigo ao cliente em vez de repara-lo. Tal acontece, porque o custo de mao-
de-obra é muitas vezes extremamente elevado em comparacao com o baixo custo de um

artigo novo.

Destes dois casos, surgiu a discussao sobre o potencial de venda de artigos
reparados ou em segunda mao em Portugal, e concluimos que o apelo ao novo ainda é
muito forte. O designer defende que o fator preco € fulminante para o cliente portugués
(mas também para o de muitas outras nacionalidades), e que os retalhistas e outras
empresas produtoras para poderem beneficiar da escolha quanto ao preco optam por
reduzir qualidade, custos e promover a troca de produto o mais recorrentemente

possivel, criando uma situacao de obsolescéncia programada.

Mesmo a capacidade de o utilizador reparar o seu proprio equipamento suscitou
algumas duvidas, porque por um lado Daniel Caramelo sente que ja estd incutido na
mentalidade dos utilizadores que os objetos ndo tém reparacdo — simplesmente,
substitui-se por um novo. Mas que, por outro lado, comparando com o caso especial das
bicicletas, ha apenas um pequeno numero de objetos com 0s quais sentimos a
necessidade de os manter e reparar, como se fosse uma condi¢ao para os possuir. Com a
bicicleta ha quase sempre uma proximidade e ligacdo emocional que alavanca esta

preocupaciao com manter.

Ao longo de toda a conversa, foi muitas vezes referido que os designers, talvez por
oposicao a outros profissionais envolvidos no desenvolvimento de produto, sdo incutidos
de uma urgéncia em resolver problemas de vdrios atores ao mesmo tempo - cliente,
empresa, utilizador. “O designer tem que salvaguardar os interesses de toda a gente” (D.

Caramelo, comunicacdo pessoal, 23 abril 2018).
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1.3.  Migel Ballester | o desenvolvimento do Fairphone 2

A fim de compreender como € o desenvolvimento de um produto designed for
repair demonstrou-se ser fulcral contactar a Fairphone™. Duas entrevistas foram

conduzidas em 2017, uma a Sylvain Mignot e outra a Miquel Ballester.

Ballester, designer de formacio, fez parte da equipa fundadora da Fairphone e é
neste momento o Resource Efficiency Manager da empresa. Esta entrevista foi a que

conteve maior conteudo de interesse para a presente discussao.

Logo de inicio, Miquel referiu que a Fairphone tinha mais recentemente assumido
0 papel de empresa de carater social. O seu principal proposito € inspirar a mudanca no
que toca a producdo e vida de equipamentos de eletronica de consumo. Enquanto que
pretendem alavancar medidas sustentdveis nos produtores e grandes empresas ligadas
ao desenvolvimento de produtos eletronicos, ndo sao pela sua pequena escala
considerados uma empresa concorrente. A sua atividade depende, portanto, de

consumidores éticos que adquirem os Fairphone (1 e 2).

Sabendo que o Fairphone 2 tem quatro vetores ligados a sustentabilidade na sua
concecdo - apresentar um “Design Duradouro”, a possibilidade de “Reutilizacdo e
Reciclagem”, “Boas condicdes de trabalho na producdo”, e o “uso de Materiais
sustentdveis” (Fairphone, 2018), - o foco foi, no entanto, o de explorar a reparabilidade

do equipamento.

Neste campo, Ballester referiu que em breve iriam lancar uma novidade — um
upgrade para o modulo da camara - permitindo aos utilizadores melhorar o seu
equipamento e tornd-lo mais avancado. Ainda que ndo esteja diretamente relacionado
com a reparacdo, este lancamento coloca énfase na preocupacdo em estender ao
maximo a vida util do smartphone, assim como as possibilidades tecnologicas inerentes

a modularizacao.

30 Ver capitulo 2.1 da Parte Il desta dissertacio
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Como conversamos posteriormente, a modularizacdo ¢ um tema-chave: é
bastante complexo conseguir produzir modulos melhorados para uma estrutura ja
existente, uma vez que a tecnologia estd sempre a avancar e muitas vezes 0S novos

componentes nao tém exatamente a mesma forma, tamanho ou ligacoes.

Contudo, o maior problema que o desenvolvimento de um produto long-lasting
atravessa € a dependéncia dos produtores de pecas ou Original Equipment Manufacturers
(OEM). Na realidade, Miquel elaborou em especifico sobre o caso dos processadores.
Sendo estes, o core de qualquer produto eletrénico, sdo a parte que tém que tentar
prolongar a vida por mais tempo. Mas, a producdo destes componentes estd limitada a
um numero de produtores que produzem ndo so para a Fairphone, mas também para

outras empresas como a LG, por exemplo.

Ao ter o controlo sobre a producao, sdo esses OEM’s que definem o tempo de vida
util do processador, ndo obedecendo a nenhuma regra, ou planeamento a priori. Tal
acontece porque o componente necessita de atualizacdes de software e firmware
regulares que sao produzidas pelo OEM. Quando ndo lhe compensa continuar a prestar

suporte, acaba por definir a obsolescéncia de milhares de smartphones no mundo.

Aprofundando entdo no desenvolvimento do Fairphone 2, na sua componente de
DIR, Miquel referiu que aquando do lancamento do Fairphone 1 queriam concretizar um
smartphone transparente a nivel da sua producdo e impacto ambiental e societal. Por ser
0 primeiro equipamento a nascer de uma start-up e numa fase muito inicial ainda ndo
incluia tudo aquilo que queriam de um smartphone eticamente responsdvel e

sustentavel.

Mas quando se lancaram no segundo smartphone, o Fairphone 2, ja tinham
decidido dar o poder ao utilizador para o reparar sem esforco, e diminuindo custo
monetdrio e para o ambiente. Sabendo que queriam desenvolver um smartphone
totalmente possivel de reparar por um utilizador ndo muito experiente, e de estrutura

modular, levaram a cabo uma parceria com um estudio de design que, atraveés de extensa
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pesquisa de experiéncia de utilizador, e em colaboracdo estrita com a equipa de

engenharia e os produtores de componentes, conseguiu elaborar o Fairphone 2.

Tém nocao que ainda nio é o produto perfeito, mas tem, sem duvida, alterado o
panorama da eletronica de consumo. Como constatou, foram os primeiros a conseguir

comercializar um smartphone ético, modular e facil de reparar.

Por fim, quando questionado sobre a posicdo dos consumidores em relacao ao
Fairphone, surgiram duas respostas. Por um lado, demonstram imenso apoio, e tém sido
a causa do reconhecimento da marca. A nivel da reparabilidade a nota mdaxima no site
iFixit ¢ um feito muito positivo. Por outro, Miquel sente que as necessidades dos
utilizadores, no que concerne aos smartphones, nao muda tao rapido quanto trocamos

de telemovel, assim que a satisfacao dos donos de um Fairphone também seja elevada.
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2. APLICABILIDADE DO DESIGN FOR REPAIR AO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Poderd o Design for Repair ser uma nova ferramenta no

Desenvolvimento de Produto?

Como mote inicial a esta dissertacdo, foi estabelecida a pergunta se o DfR poderd
fazer parte do repertorio de ferramentas utilizadas, em especial pelos designers, no

desenvolvimento de novos produtos.

Retomando o ultimo capitulo, sobre casos reais de desenvolvimento de produto é
possivel compreender que a utilizacdo atual e direta do DIR é bastante limitada. Na
realidade, na procura por casos de estudo para esta dissertacao foi dificil encontrar
exemplos de objetos cuja producdo fosse de cardcter industrial e cuja proliferacdo nos

determinados mercados fosse considerdvel.

Contudo, nos dois primeiros casos apresentados € possivel identificar a lacuna e
oportunidade de insercdo de uma maior componente a nivel de extensao do ciclo de vida
dos produtos, e neste caso de reparacdo facilitada. No que concerne ao desenvolvimento
de produtos na Worten, mesmo do ponto de vista do negdcio, ha uma clara necessidade
na reparabilidade dos produtos de marca propria. Mais nao seja, tendo a estrutura as
competéncias de reparacdo e desenvolvimento de produto “sob 0 mesmo tecto” é
imprescindivel criar as sinergias necessdrias para desenhar produtos mais reparaveis e
mais circulares. Por exemplo, tornar as partes mais criticas mais acessiveis permite

diminuir o tempo de intervenc¢do do técnico e reparar mais que substituir equipamentos.

No caso de Daniel Caramelo, a situacdo é mais complicada, pois a decisao é
tomada maioritariamente pela empresa que contrata o projeto de design. No entanto,
como o designer referiu, a partilha de relatérios de manutencio ou reparacdo e uma
ligacdo mais direta com os reparadores dos produtos desenvolvidos pode antecipar

solucoes a favor de facilitar o trabalho técnico.
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Ainda é possivel verificar, pelo exemplo do router, que € possivel aplicar DfR, e ser
apetecivel para as empresas, se 0 modelo de negocio ndo for o de retalho apenas.

Transformar os produtos em servicos pode influir no sucesso da prdtica de DfR.

No decorrer desta tese, foram descritas também condicionantes que impactam a
aplicacao do DfR. Algumas delas, inerentes principalmente aos interesses corporativos,
afetam negativamente o desenvolvimento de produto e a possibilidade de aliar o mesmo
a uma maior reparabilidade. Nao obstante, observa-se uma crescente consciencializacdo
da comunidade e aparecimento de iniciativas por parte de organizacdes publicas,

sociedades e empresas que podem impulsionar o DIR, num futuro proximo.

Assim sendo, e assumindo uma posicdo com algum teor subjetivo imbuido, a
autora defende que o DR pode e deve comecar a constar do portfolio de ferramentas do
designer no desenvolvimento de novos produtos. O Repair-Thinking deve assim ser uma
preocupacdo de partida que permite desenhar objetos mais circulares e com visao
empadtica para com os eventuais reparadores - sejam utilizadores finais ou especialistas

técnicos.
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CONCLUSAO O FUTURO DO DESIGN FOR REPAIR

Ao longo da presente dissertacdo, foi apresentada uma sucessdo logica de
conteudos que permitem estabelecer uma base de conhecimento sobre o tema — Design
for Repair. Foi possivel através de extensa pesquisa, compreender o contexto em que se

inserem a reparacao e o DIR, e, por conseguinte, delinear uma proposta de definicao.

Tratando-se de um conceito, houve a necessidade de explorar mais
intrinsecamente a base tedrica, tendo existido, todavia, algumas dificuldades na
identificacdo de fontes académicas e cientificas com conhecimento explicito sobre 0
tema. Ainda, dadas as limitacoes do projeto em si, € possivel observar trés lacunas, a
necessidade de: um maior numero de casos-de-estudo, ou exemplos onde o DIR seja
aplicado, inclusive fora do ambito da eletronica de consumo; pesquisa mais densa nos
constrangimentos que advogam contrariamente a aplicacao do DfR; assim como, maior
pesquisa nas motivacoes dos utilizadores em reparar produtos que sejam designed for

repair.

A autora identifica que esta dissertacdo constitui assim uma base de
conhecimento para estudos futuros, com maior aprofundamento. Com base na literatura
e entrevistas realizadas € possivel identificar algumas vias de crescimento para o tema.
A primeira prende-se com o parelelismo entre o design e o modelo de negocio, caso
explorado por Marcel den Hollander na sua dissertacao de doutoramento. O investigador
holandés, enuncia que para gerir a obsolescéncia - enquadrado na sua metodologia de
design for managing obsolescence, - tanto tém que ser asseguradas as design approaches

como 0 modelo de negdcio subjacente.

E também possivel elaborar na categoria de produtos abrangidos pelo DfR. Os dois
unicos casos de estudo sdo objetos pequenos, de eletronica de consumo. Serd relevante
alargar o ambito de pesquisa a diferentes produtos, em especial, objetos de maiores
dimensoes, com utilizacdo mais intensiva ou maior custo inicial (por exemplo,

impressoras semiprofissionais, ou automaoveis).
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A titulo de conclusdo deste trabalho, ¢ de referir que o DfR ¢ uma noc¢do com
espaco para crescimento na comunidade de Design Industrial. As preocupacoes
ambientais e em especial o interesse na Economia Circular, e as suas estratégias, definem

0 tempo presente como 0 mais propicio a introduzir mudancas na forma de projetar.

Por mais simples que possa ser a acecao de DR — uma ferramenta no processo de
desenvolvimento do produto, cujo objetivo € aumentar a sua reparabilidade - sdo as
pequenas, e aparentemente simples, mudancas que o caracterizam que permitem
estender a vida e uso do objeto. Sendo parte integrante do primeiro loop da economia
circular, ¢ uma das formas mais fdceis de conferir circularidade, de influenciar o

comportamento sustentavel do utilizador e garantir a extensao do ciclo de vida.

Finalmente, é de salientar que o DfR ¢ raramente percecionado de forma
independente pelo que o designer deve considerar o design circular como um todo -
demonstrando varias preocupacoes com a sustentabilidade do que idealiza e produz.
Assim, a autora ambiciona igualmente contribuir para o crescimento do estudo de

estratégias de design circular.
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ANEXO 1 CRITERIOS DE AVALIACAO DO INDICADOR DE REPARABILIDADE
PROPOSTO POR FLIPSEN, BAKKER E VANBOHEMEN (2016)

# Criteria Negative (0) Neautral (1) Positive (2)

1. Identification of the prob- Causes of failure can only Cause of failure can be Cause of failure can easily
lem be established using spe- established after some be established because of

cialized measuring equip- searching. '‘*For instance the design of the product.
ment. "*No troubleshoot through troubleshooting ‘*In some cases, the prod-
information is available. guides or online discus- uct may have fault detec-
Not taking into account sion sites. Not taking into tion software. Not taking
obvious failures, like a account obvious failures, into account obvious fail-
broken screen. like a broken screen. ures, like a broken screen.

2. Availability of a repair A repair guide is not avail- A repair guide or trouble- A repair guide is offered
guide able or cannot be found shoot information is avail- by the manufacturer in

online. able online on third party print or online. \*This is a
websites. clear and complete repair
guide or trouble-shoot in-

formation.

3. Warranty issues Self-repair will void the There is no warranty, so No warranty issues after
warranty. \*This is some- no warranty issues are opening the product.
times  made  explicit present.
through labels inside the
product, or is not men-
tioned at all.

4, Technical knowledge Specialized repair skills Average repair skills are Basic repair skills suffice.
are needed to fix this needed to fix this product. For example, one need to
product. '*For example These can be easily ob- know how to hold a
one need to know how to tained. for instance screwdriver.
solder. through online tutorials.

5. Availability of spare parts ~ Spare parts are not availa- Spare parts limited availa- Compatible spare parts are
ble for this product. \*At ble for this product. widely available for this
least not findable within ‘*They are of questionable product. "*From the man-
15 minutes. quality or compatibility, ufacturer or third parties,

but findable within 15 online or loeally.
minutes of searching time.

6. Spare parts costs The majority of the spare The majority of the spare The majority of the spare
parts are more expensive parts cost between 10% parts are under 10% of the
than 25% of the costs of a and 25% of the costs of a  costs of a new product.
new product. ‘*Choose new product.
this option also when
spare parts are not availa-
ble.

7. Number of tools needed More than 5 +tools are Two to five tools are No more than one tool is
needed to repair this prod- needed to repair this prod- needed to repair this prod-
uct uct uct

8. Types of tools needed Advanced specialized Specialized tools, like torx  Basic tools, like scissors,
tools, like a soldering iron, screwdrivers, electric drill flathead and  Phillips
a puller and/or proprietary and small magnets, are screwdrivers, can be used.
screwdrivers are needed. needed.

9. Critical components (that None of the eritical com- At least one eritical com- All eritical components
tend to fail) are readily ponents can be readily ac- ponent is readily accessi- are readily accessible.
accessible, like batteries, cessed. \*For instance be- ble. "*None of the components
ete. cause the components are is deeply ‘embedded’ in

deeply ‘embedded’ in the the product.
product.
10.  Repair actions needed The number of repair ac- The number of repair ac- The number of repair ac-

tions needed is much more
than expected, given the
nature of the repair. "*For
instance: to replace a
faulty battery, one need to
go through an 11-step re-

pair process. This in-
cludes: changing tools,
prying efforts, unfasten

screws, unclip parts, etc.

tions needed is more than
expected, given the nature
of the repair. "*To replace
a faulty battery, the repair
process steps that are
needed lay somewhere
between 2 and 11 steps.
This includes: changing
tools, prying efforts, un-
fasten screws, ete.

tions is proportional to the
nature of the repair.
\*Replacing a faulty bat-
tery, for instance, is a 2-
step process. This in-
cludes: changing tools,
prying efforts, unfasten
screws, unclip parts, ete.
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11.  Number of screws On average, each part that On average. each part that On average, each part that
is fastened with screws, is  is fastened with screws, is  is fastened with screws, is
fastened with more than fastened with three or four fastened with no more
four screws. SCIEWS. than two screws.

12. Removability of fasteners =~ Adhesives, glue, single- Multiple-use snap fits Only screws and/or clear
use snap fits and/or sol- andlor stay-sticky glue multiple-use snap-fits are
ders are used to fasten fasteners are use. \*Thisis used to fasten parts and
parts and components. not ideal, but it reduces components.
\*This makes it more like- the likelihood that parts/ '*Disassembly causes no
ly to damage the parts and components are function- functional or visual dam-
components, visually and ally damaged during dis- age.
functionally, during disas- assembly.
sembly.

13.  Visibility of screws and Fasteners are hidden, for Screws and other fasteners Screws and other fasteners

other fasteners instance behind an adhe- are casily overlooked dur- are clearly wisible and

sive or other parts. ing disassembly. highlighted

14.  Identification of the com- Main parts and compo- Only critical parts and Main parts and compo-

ponents/parts nents are not identifiable components (like the bat- nents are  engraved,

by engravings, labels or tery) are identifiable by marked or labelled for
other marks. \*This makes engravings, labels or other quick location and/or re-
it hard to locate the com- marks. ‘*This makes it placement of malfunction-
ponents and parts and re- still hard to locate the oth- ing items.
assemble the product. er parts, and the reassem-

bly process becomes un-

clear when a fault is deep-

er embedded in the

product.

15.  Risk of injury There is a high risk of There is some risk of inju- There are low-to-no injury
(permanent injury during ry during the repair pro- risks involved.
the repair process (it re- cess. \*It requires the use
quires the use of toxic of sharp prying tools, like
chemicals). '*You could knives or scissors, on
inhale toxic fumes, for which you can cut your-
example while using toxic  self.
cleaning detergents, sol-
dering or toxic sprays.

16.  Environmental issues at The product contains at The product has a WEEE The product contains only

end of life. least one component with disposal symbol, indicat- components that can be
a Toxic symbol. '*It needs ing that it should be dis- thrown away with normal
to be discarded through a carded through a recycling houschold waste.
recycling scheme and scheme.
treated by specialists.
17.  Fragility or robustness of The product contains frag- Parts are moderately ro- Robust parts, components
components ile parts and components bust, careful handling will and connectors are used.
that break when touched. not break them. but a
slipped tool may damage
them.
18.  Internal organisation of Chaotic internal organisa- Cables and other parts Cables and other parts are
components tion, cables and other parts overlap each other but can neatly organised in the
are for instance inter- easily be taken apart product
weaved.

19.  Clarity of reparability Interaction with the prod- Interaction with the prod- Interaction with the prod-
uct is frustrating. The wuect is not very difficult. wuct is pleasurable and
product doesn’t inspire but not very pleasant ei- gives confidence that the
confidence that it can be ther. The repair can be product can be repaired
repaired successfully  done effectively. successfully.

‘*For instance due to its
complex or closed nature.

20.  State after repair action The product does not The product functions as The product functions as
function anymore. before, however there is before, with no or minimal

some loss of quality

and/or aesthetics.

loss of quality and aesthet-

1Cs.
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