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O que ¢ design for repair e como ele auxilia
no combate a obsolescéncia no contexto
da economia circular

What is design for repair and how does
it help combat obsolescence in the context
of the circular economy?

Ot4vio Morato DE ANDRADE'

ReEsumo: Diante da necessidade de se repensar o modelo de
produgdo e consumo da atualidade, o debate sobre a econo-
mia circular tem encontrado novas possibilidades regulatorias,
sobretudo no direito ao reparo. O presente estudo apresenta e
investiga o Design for Repair (DfR), que propde a criagio de
produtos faceis de reparar, combatendo a obsolescéncia pro-
gramada e promovendo o reparo. Utilizando uma abordagem
indutiva, o artigo examina os casos do Kuba Audio e da cafe-
teira Kara, como exemplos de que é possivel construir obje-
tos técnicos mais duréveis e repardveis. Conclui-se que o DfR
pode ser introduzido em um contexto mais amplo de combate
a obsolescéncia e nos projetos legislativos de direito ao reparo,
enquanto incentivo a praticas industriais mais alinhadas com
a durabilidade de bens, redu¢ao de detritos e consumo susten-
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PALAVRAS-CHAVE: Design for repair; Obsolescéncia programa-
da; Economia circular; Direito ao reparo; Cultura do reparo.

ABSTRACT: Given the need to rethink the current model of
production and consumption, the debate on the circular eco-
nomy has found new regulatory possibilities, especially regar-
ding the right to repair. This study presents and examines De-
sign for Repair (DfR), which proposes the creation of products
that are easy to repair, combating planned obsolescence and
promoting the repair. Using an inductive approach, the article
analyzes the cases of Kuba Audio and the Kara coffee maker
as examples that it is possible to build more durable and re-
pairable technical objects. It is concluded that DfR can be in-
troduced in a broader context of combating obsolescence and
in legislative projects for the right to repair, while encouraging
industrial practices more aligned with the durability of goods,
waste reduction, and sustainable consumption.

KEywoRrDs: Design for repair; Planned obsolescence; Circular
economy; Right to repair; Repair culture.
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I. INTRODUGAO

a cidade de Livermore, na California (EUA), uma unica
lampada incandescente instalada em uma estacdo de bombeiros
estd acesa desde 1901. Fabricada na década de 1890 pela Shelby
Electric Company, cujo slogan era “a vida mais longa com a maior
economia’, alampada contrasta com a efemeridade das atuais, que
duram entre dois e cinco anos. Os mais de 120 anos de longevi-
dade da chamada Centennial Bulb devem-se a alta qualidade de
sua construcdo: a pega foi feita a mao, utilizando componentes de
latdo e vidro superiores, além de um filamento de carbono oito
vezes mais espesso do que os filamentos de tungsténio tipicos das
lampadas modernas.

A constatagdo de que uma simples lampada confeccionada no
século passado brilha ha 1 milhao de horas, enquanto aquelas que
compramos nos dias de hoje sdo projetadas para brilhar apenas
1000 horas (mil vezes menos) suscita algumas questdes: por que
alguns objetos técnicos da atualidade, em tese mais evoluidos, sao
menos duraveis que objetos antigos? Descartamos bens porque
sua utilidade foi esgotada ou pela falsa percepgao de que estdo
ultrapassados? Seria possivel incentivar a industria a adotar poli-
ticas que aumentem a vida util dos produtos?

O século XX assistiu a implementagdo ostensiva da obsoles-
céncia programada, conjunto de estratégias adotadas por fabri-
cantes para reduzir deliberadamente a vida util das mercadorias,
estimulando o consumo continuo por meio da sua substitui¢ao.
A obsolescéncia estabeleceu-se enquanto pratica industrial-capi-

! KykTa, Martin, “The Incandescent Light Bulb and the Mystery of the Cen-

tennial Bulb. Information Display”, Society for Information Display, 11 May
2021, consultado em: <www.sid.org/publications/journals/msid/0050001>.
Cfr. Novagts, Thiago; ANDRADE, Otavio Morato de, “Serializagdo de compo-
nentes e obsolescéncia programada: didlogos com Simondon pelo direito ao
reparo’, No prelo, 2024.
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talista e, com a ajuda de disciplinas como o design e a publicidade,
criou uma cultura de descarte rapido dos bens que utilizamos.

As armadilhas da obsolescéncia foram percebidas com mais
intensidade no final do século, quando consumidores, técnicos e
estudiosos notaram que muitos produtos eram projetados para
falhar ou se tornarem desatualizados rapidamente. Nas dltimas
décadas, a cultura de descarte e a obsolescéncia vém se tornan-
do cada vez mais inaceitaveis aos olhos da sociedade. A crescente
conscientizagao ambiental surgida a partir dos anos 1970 aponta
para a necessidade de alinhar o modelo de produgdo e consumo
com politicas circulares e sustentaveis, que permitam a reintro-
dugdo dos recursos na cadeia produtiva por meio da reutiliza¢ao,
reciclagem e remanufatura.

No ambito da economia circular, surgiu um movimento espe-
cificamente dedicado a prolongar a vida ttil dos objetos técnicos
com base na nogdo de reparo, no bojo do qual varias frentes po-
dem ser identificados: i) o direito ao reparo, que visa sedimentar
um framework legal para obrigar as empresas a favorecerem re-
paros; ii) a cultura do reparo,’ que consiste na transformagdo da
mentalidade do individuo enquanto usudrio da tecnologia e iii)
o Design for Repair (DfR), que atua sobre o desenvolvimento dos
bens para evitar a sua obsolescéncia.

Propondo um recorte metodoldgico para explorar melhor
seu objeto, o presente artigo pretende examinar o DfR, aqui de-
finido como a concepgio e o desenvolvimento de produtos de fdcil
reparabilidade, enquanto resposta a obsolescéncia programada,
inserida no movimento pelo reparo. O texto esta estruturado em
trés partes. Primeiramente, sera realizada uma problematizacao
da obsolescéncia programada, no contexto da economia circular.
A segunda parte do artigo apresenta o DfR e principios inerentes.
A terceira e ultima parte exemplifica e analisa o DfR por meio de
casos: o da cafeteira Kara e dos headphones Kuba Audio.

3 Cfr. NovaEs, Thiago; ANDRADE, Otavio Morato de, op. cit.
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Utiliza-se a metodologia indutiva, partindo da revisao biblio-
grafica e da observacao de casos especificos de reparabilidade,
permitindo sintetizar e identificar tendéncias de combate a ob-
solescéncia por meio do design. Além disso, a abordagem explo-
ratdria possibilita a analise de solugdes baseadas em evidéncias
praticas, como a implementacdo de politicas de sustentabilidade e
incentivo ao reparo e a reutilizagao.

O estudo contribui para uma tematica até entdao pouco explo-
rada, uma vez que a maioria dos trabalhos cientificos existentes é
anterior aos debates e legislagdes sobre o reparo, que ganharam
folego a partir de 2020. Nos tltimos cinco anos, a discussdo sobre
a reparabilidade dos produtos tem sido levada extremamente a
sério nas casas legislativas, sobretudo pela pressdo de redes de téc-
nicos e consumidores que buscam prolongar a vida ttil dos bens.
O debate também ¢ catalisado por uma nova postura da socie-
dade sobre geragao de residuos no contexto da sustentabilidade
ambiental e da responsabilidade das empresas.

II. OBSOLESCENCIA PROGRAMADA E ECONOMIA
CIRCULAR

A obsolescéncia programada, estratégia que visa encurtar delibe-
radamente a vida util dos produtos para estimular o consumo, tem
sido uma caracteristica dominante da economia moderna desde
meados do século XX*. Essa pratica envolve a criagdo de produtos

* Historicamente, a obsolescéncia programada comegou a se consolidar com

a inddstria automobilistica. Na década de 1920, a General Motors (GM)
implementou mudangas anuais no design de seus veiculos para superar a
satura¢do do mercado. Essa pratica incentivou os consumidores a trocarem
de carro com frequéncia, criando um ciclo de consumo continuo. Simulta-
neamente, o Cartel Phoebus, formado por fabricantes de lampadas como
Philips e General Electric, reduziu deliberadamente a durabilidade das lam-
padas para aumentar as vendas, um exemplo classico dessa estratégia.
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que se tornam ou sao percebidos como ultrapassados apds um
periodo menor do que o necessario, o que induz os consumidores
a adquirirem novos itens mais rapidamente.

A obsolescéncia foi defendida em livros e artigos técnicos,
particularmente entre estudiosos norte-americanos que atri-
bufam o sucesso da economia aos altos indices de consumo. Es-
crevendo em 1929, a economista Christine Frederick critica o
habito dos europeus, especialmente dos ingleses, de comprarem
sapatos, roupas e carros para durar o maximo possivel. Ela vé com
bons olhos o que chama de “obsolescéncia progressiva’, ou seja, a
propensao dos norte-americanos ao abandono dos produtos an-
tes do fim da sua vida util, associando tal tendéncia a pujan¢a da
economia estadunidense:

Nos nos inscrevemos de todo cora¢do na ideia revoluciondria
do consumidor de que os bens ndo devem ser consumidos até a
ultima gota de sua utilidade; mas que, numa era industrial, a Sra.
Consumidora ¢é mais feliz e melhor servida se consumir bens na
mesma taxa aproximada de mudanca e melhoria que a ciéncia, a
arte e a tecnologia podem tornar possivel. (...) Existe um motivo
ainda mais poderoso para comprar muitos bens novos antes que
os antigos se desgastem. Isso aumenta a renda geral, enquanto se
apegar aos bens antigos a diminui. Temos mais porque gastamos
mais, este é 0 nosso paradoxo americano.’

Bernard London (1932), criador do termo “obsolescéncia
programada” e Brooks Stevens (1954), entusiasta da sua imple-
menta¢do no design industrial, ajudaram a propagar essa ideia,
que penetrou em multiplos segmentos da produ¢do na segunda
metade do século XX. A ldgica por tras dessas analises é clara: a
obsolescéncia assegura um fluxo constante de compra/fabricagao
e, consequentemente, de lucro. Essa ideia foi levada ao extremo

> FREDERICK, Christine, “Selling Mrs. Consumer”, New York, The Business

bourse, 1929, pp. 250-251.
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durante e apds a Grande Depressao (1929-1939), a partir da qual
os fabricantes passaram a empregar materiais inferiores para re-
duzir custos e estimular a demanda.®

Schallmo et al.” distinguem a obsolescéncia entre absoluta
(quando o objeto de fato ficou ultrapassado e perdeu a utilidade)
e relativa (quando o objeto ainda é utilizavel, mas ainda assim ¢é
substituido). A obsolescéncia absoluta pode ser natural (quando o
envelhecimento natural de um produto faz com que suas fungoes
sejam comprometidas), mas também pode ser calculadamente
prevista pela fabricante, o que chamamos de “obsolescéncia de
projeto™. Ja a obsolescéncia relativa divide-se em funcional (quan-
do o bem foi ultrapassado em suas fungdes, mas nao apenas pelo
seu envelhecimento natural) ou psicolégica (quando nao houve
perda funcional, mas ha uma percepgao ilusoria desta perda).

¢ Cfr. GOLDMARK, Sandra. “Planned Obsolescence: What Is It and How to

Overcome It. Sierra Magazine”, consultado em: <https://www.sierraclub.org/
sierra/planned-obsolescence-what-it-and-how-overcome-it> (20/09/2021).
Cfr. ScHALLMO, Daniel; BRECHT, Leo; HEILIG, Ines; KAUFFELDT, Julian e
WELz, Kirill, “Clarifying Obsolescence: Definition, Types, Examples and
Decision Tool”’, Proceedings of the 5th ISPIM Innovation Symposium:
Stimulating Innovation: Challenges for Management, Science & Technol-
ogy, Seoul, Korea, The International Society for Professional Innovation

Management (ISPIM), 9-12 Dec. 2012.

Em nosso tnico ponto de discordancia com Schallmo et al., optamos por
usar o termo “obsolescéncia de projeto” em vez de planejada, porque esta
ultima pode ser premeditada também a nivel psicoldgico, como no caso das
propagandas de langamentos acima mencionadas, ou mesmo projetada a
nivel funcional, como no caso de smartphones que param de atualizar apds
certo periodo de tempo.
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Obsolescence

Figura 1: classificacdo da obsolescéncia. Elaboracdo prépria a partir de Schall-
mo et al., 2012.

Um exemplo da obsolescéncia psicoldgica (ou perceptiva)
pode ser encontrado na troca de automdveis sem que estejam tec-
nicamente superados de fato, em razao de mudangas incrementais
ou simplesmente do novo design exterior. Embora um carro fabri-
cado em 2018 continue 100% funcional, as propagandas de lan¢a-
mentos “do ano” podem convencer os consumidores do contrario,
ressaltando as “inovagdes” dos novos modelos. Outro exemplo é
a fast fashion’, que produz grande volume de pegas a baixo custo
estimulando a alta rotatividade de vestuario, por meio de colegoes
sasonais, liquidagdes, e pecas de baixa durabilidade -estratégias
tipicas de cadeias como a Zara e a C&A.

Por outro lado, a obsolescéncia funcional pode ser identifi-
cada nos smartphones, cujos sistemas operacionais param de re-
ceber atualizag¢des poucos anos depois de sua compra. Ainda que
seu hardware esteja operando normalmente, a funcionalidade
do software desses dispositivos fica, de fato, comprometida, pois
este ndo recebe atualizagdes de seguranca, corre¢des de bugs ou

O termo foi cunhado em uma reportagem do The New York Times em 1989
sobre a chegada da Zara em Nova Iorque. SCHIRO, Anne-Marie, “Fashion;
Two New Stores That Cruise Fashion’s Fast Lane”, The New York Times, 31
Dec. 1989, Section 1, p. 46.
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mesmo torna-se incompativel com aplicativos recém-lancados."
Por outro lado, algumas atualizagées podem propositalmente in-
terferir no bom funcionamento de um smartphone, desativando
recursos ou tornando-o mais lento."

Além dessas categorias, existem outras subespécies elencadas
por Schallmo et al." cujo aprofundamento nao é pertinente para a
presente discussdo. O essencial é que as espécies descritas permi-
tem visualizar que a premedita¢ao da obsolescéncia pode se dar
em diferentes searas: tanto a nivel de projeto, como também em
termos perceptivos/psicologicos e também no campo funcional.
Para cada um desses campos, observa-se o emprego de estratégias
subjacentes distintas, que tém por variavel em comum a ago ativa
dos fabricantes para induzir o comportamento de compra do con-
sumidor, ainda que o produto nao tenha perdido sua utilidade.

A obsolescéncia programada passou a enfrentar criticas cres-
centes por suas consequéncias ambientais e sociais negativas no
fim do século XX," quando percebeu-se que produtos desenhados
para se tornarem obsoletos ndo sé resultam em maior gasto para
os consumidores, mas também contribuem significativamente
para a geragdo de residuos e o consumo insustentavel de recursos
naturais."* As estatisticas evidenciam o crescente descarte de lixo

10 ScuaLLMO, Daniel; BRECHT, Leo; HEILIG, Ines; KAUFFELDT, Julian e WELZ,

Kirill, op. cit., p. 9.

Cfr. Novagts, Thiago; ANDRADE, Otavio Morato de, “Serializagao de compo-
nentes e obsolescéncia programada: didlogos com Simondon pelo direito ao
reparo’, No prelo, 2024.

12 Cfr. Ibidem.

13 Cfr. PAPANEK, Victor, Design for the Real World, Bantam, Nova lorque, 1971.
SLADE, Giles, Made to Break: Technology and Obsolescence in America, Har-
vard University Press, 2007.

14 Cfr. SaTYRO, Walter, José SAcomaNo, Celso CONTADOR, and Renato TE-
LLES, “Planned Obsolescence or Planned Resource Depletion? A Sustain-
able Approach’, Journal of Cleaner Production, Elsevier, vol. 195, 10 Sept.

2018, pp. 744-752.

Revista de la Facultad de Derecho de México
Tomo LXXV, Numero 292, Mayo-Agosto 2025 209
D 0[%[[;7.‘// 70. 2220]/]22’671 24488933¢.2025.292. 90064



Revista de la Facultad de Derecho de México
Tomo LXXV, Numero 292, Mayo-Agosto 2025
DOIAt 1p://1 0.22201/fd€ﬁ 2448893 3e.2025.292. 90064

global, permitindo dimensionar o desafio: todos os anos, cerca
de 2 bilhoes de toneladas de Residuos Solidos Urbanos (RsU) sdao
gerados no mundo. S6 de residuos eletronicos, foram gerados 50
milhées de toneladas em 2019 —com previsao de chegar a 75 mil-
hées de toneladas até 2030." Embora por muito tempo as grandes
poténcias tenham protelado o problema exportando lixo para pai-
ses em desenvolvimento, como China, India e Malasia, estes agora
tém recusado o que ficou conhecido por waste trade, despertando
a necessidade de que cada nagdo elabore estratégias proprias para
lidar com seus residuos.'

Em resposta a esses desafios, a economia circular surge como
uma alternativa viavel. Ao contrario do modelo linear tradicional
de extrair, produzir, usar e descartar, ela promove um ciclo de uso
no interior do qual os produtos sdo projetados para durabilidade,
reutilizagdo e reciclagem. O modelo ndo apenas reduz o desperdi-
cio, como também maximiza a reintrodu¢ao dos materiais e pro-
dutos ao longo de seu ciclo de vida. No plano ambiental, a mitiga-
¢do do desperdicio e a reutilizagdo de materiais contribuem para a
conservagdo dos recursos naturais e a diminui¢ao das emissoes de
gases de efeito estufa.'” Para além da sustentabilidade, existem be-
neficios econdmicos associados a inovagao, geragdo de empregos
e racionalizagdo de gastos significativos tanto para consumidores
quanto para empresas. A McKinsey, Sun e Ellen McArthur Fou-

15" Cfr. ALvEs, Bruna, “Global Waste Generation-Statistics & Facts”, Statista,.
Link: <www.statista.com/statistics/global-waste-generation/>. (18/12/2023)
16 Cfr, Xu, Wen; CHEN, Wei-Qiang; JIANG, Daqian; ZHANG Chao; Ma, Zijie;
REN, Yan; SHI, Lei, “Evolution of the Global Polyethylene Waste Trade
Systemy”, Ecosystem Health and Sustainability, vol. 6, no. 1, 2020. LEONARD,
Annie; Fox, Louis e SACHS, Jonah, “The Story of Stuft. Free Range Studios’,
2007. Link: <www.storyofstuff.org/movies/story-of-stuft/>.
7 ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, “Rumo & economia circular: o racional
de negdcio para acelerar a transi¢do’, Ellen MacArthur Foundation, 2015,
p. 13. Consultado em: <www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/down-

loads/Rumo-a%CC%80-economia-circular_Updated_08-12-15.pdf>.
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ndation' estimam que a transi¢do para uma economia circular
resultaria em um beneficio liquido de 1,8 trilhdo de euros (apro-
ximadamente 10 trilhoes de reais) até 2030.

A economia circular funda-se em trés pilares centrais: a) pre-
servacgao e aperfeicoamento do capital natural, controlando esto-
ques finitos e equilibrando fluxos de recursos reparaveis; b) insti-
tuicao de ciclos técnicos e bioldgicos que elevam o rendimento e
utilidade dos produtos, componentes e materiais e ¢) promog¢ao
da eficiéncia do sistema, identificando e corrigindo externalida-
des negativas.”

Em revisdo de literatura, Bauli®* identificou que os aspectos
inerentes a economia circular englobam trés etapas: BOL (beg-
ginning of life); moL (middle of life) e EOL (end of life). Cada uma
dessas fases traz requisitos que, se aplicados adequadamente, tor-
nam o produto mais circular. A BOL contempla: ecoeficiéncia na
produgio, cadeia de fornecimento verde, ecodesign, substitui¢ao
de materiais e compartilhamento de subprodutos entre empre-
sas. Estima-se que até 80% do impacto ambiental dos produtos
¢ determinado nesta fase, especialmente porque é aqui que os
materiais sdo selecionados.”’ A moL diz respeito a recuperagao
de materiais e produtos, produto como um servi¢o ou sistema de
servico do produto, sistema de devolugao e troca, revenda de pro-
dutos. Por fim, a EOL compreende o fim da vida de um bem, que
pode ser mais circular por meio da logistica reversa, reciclagem e
recuperagao de energia.

¥ ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, op. cit., 11.

19" Cfr. ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 0p. cit.

20 Cfr. BauLl, Mariana Rodrigues, “Economia Circular: uma Analise das Es-
truturas de Governanga’, Dissertagdo de Mestrado, Sdo Paulo, Escola Poli-
técnica da Universidade de Sao Paulo, 2019.

2l UntAo EuropEls, “Plano de agio para a economia circular: para
uma Europa mais limpa e competitiva’, Unido Europeia, 2020, p.
6. Consultado em:  <https://op.europa.eu/pt/publication-detail/-/

publication/45cc30f6-cd57-11ea-adf7-01aa75ed71al>.
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Varios paises tém adotado politicas e estratégias para promover
a economia circular. A Convengdo da Basileia, que vigora desde
1992 e ¢ assinada por mais de 190 paises (os EUA assinaram, mas
ndo ratificaram o acordo), reduziu o comércio global de residuos,
aumentando a responsabilidade de cada nagdo sobre seu proprio
lixo e favorecendo policias de gestdo interna dos residuos, dentre
elas algumas praticas de circularidade.

No que tange a concepgdo dos produtos, medidas pioneiras
em favor de um consumo mais sustentavel foram trazidas pelo
Acordo Verde Europeu de 2019, que visa transformar a UE em
uma economia eficiente em recursos e com emissoes liquidas zero
até 2050.” Posteriormente, o Plano de A¢do para a Economia Cir-
cular, langado em 2020, firmou diretrizes mais especificas quanto
a circularidade, como: metas para redugao de residuos, incentivo
a digitalizacdo de documentos, inclusao do critério de sustenta-
bilidade nas licitagdes,” bem como a introdugao de roétulos in-
formando os consumidores sobre a durabilidade e reparabilida-
de dos produtos. O Plano também destacou a economia circular
como pré-requisito da neutralidade climatica e capacitagao dos
consumidores para a transi¢ao ecoldgica e foi um dos documen-
tos pioneiros no impulsionamento do direito a reparagdo, que
ganharia for¢a nos anos subsequentes.**

Embora tenha um papel importante dentro da economia cir-
cular e seja frequentemente lembrada como uma “salvagao” para

22 Cfr. Comissio EuropEIa, The European Green Deal. EUR-Lex, consul-
tado em: <https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CE-
LEX:52019DC0640> (11/12/2019).

23 Cfr. FONTENELLE, Bruno, “O desenvolvimento sustentavel nas licitacdes do

Brasil e da Unido Europeia’, Revista de Ciéncias do Estado, Belo Horizonte,

v. 8,n. 2, p. 1-21, 2023. Consultado em: <https://periodicos.ufmg.br/index.

php/revice/article/view/e46873>.

24 Un1io EUROPEIA, Revista de Ciéncias do Estado, Belo Horizonte, v. 8, n. 2, p-

1-21, 2023. Consultado em: <https://periodicos.ufmg.br/index.php/revice/

article/view/e46873>.
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problemas climaticos globais, a reciclagem ¢ incapaz de controlar
sozinha o aumento dos detritos e a degradacdo ambiental.>® Por
exemplo, estima-se que de todo o plastico produzido no mundo,
apenas 9% foi reciclado; o resto foi queimado, enterrado ou joga-
do em aterros sanitarios ou no meio ambiente.”® Um relatério da
ITU” estima que dos 62 milhdes de toneladas de lixo eletronico do
mundo gerados em 2022, apenas 22,3% foram reciclados.?®

O fato é que atualmente, a maioria dos produtos ainda nao é
projetada nem consumida levando em consideragdo seus impactos
ambientais ao longo do ciclo de vida, e ¢ dificil para consumidores
fazerem escolhas sustentéveis.” Neste cenario, faz-se necessario o
implemento, no ambito da economia circular, de estratégias mais
amplas e de forma sinérgica, envolvendo ndo apenas reciclar, mas
também reutilizar e reduzir. Mais especificamente, podemos iden-

» Cfr. Guo, Jing; SALEEM, Ali; Xu, Ming, “Recycling is Not Enough to Make
the World a Greener Place: Prospects for the Circular Economy”. Green Car-
bon, vol. 1, no. 2, 2023, pp. 150-153. Elsevier.

%6 Cfr. Rivo, Steve, “Broken: Recycling Sham. Documentario”, Netflix, 2019.

Consultado em: <www.netflix.com/title/81002391>.
27 Cfr. BALDE, Cornelis; Ruediger KUEHR; YaAMAMOTO, Tales, MCDONALD,
Rosie; D’ANGELO, Elena; ALTHAF, Shahana; BEL, Garam; DEUBZER, Otmar,
FERNANDEZ-CUBILLO, Elena; FORTI, Vanessa; GRAY, Vanessa; HERAT, Sunil;
Honpa, Shunichi; IaTToNI, Giulia; KHETRIWAL, Deepali; DI CORTEMIGLIA,
Vittoria Luda; LoBUNTsOVA, Yuliya; NNOROM, Innocent; PRALAT, Noémie;
WAGNER, Michelle, Global E-waste Monitor 2024. International Telecommu-
nication Union (ITU) and United Nations Institute for Training and Research
(UNITAR), 2024.
28 Cfr. BALDE, Cornelis; Ruediger KUEHR; YAMAMOTO, Tales, MCDONALD,
Rosie; D’ANGELO, Elena; ALTHAF, Shahana; BEL, Garam; DEUBZER, Otmar,
FERNANDEZ-CUBILLO, Elena; FORTI, Vanessa; GRAY, Vanessa; HERAT, Sunil;
Honpa, Shunichi; IATTONI, Giulia; KHETRIWAL, Deepali; DI CORTEMI-
GLIA, Vittoria Luda; LOBUNTSOVA, Yuliya; NNOROM, Innocent; PRALAT,
Noémie; WAGNER, Michelle, op. cit.

¥ Cfr. Comissio EUROPEIA, op. cit.
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tificar um aspecto que perpassa as etapas BOL, MOL € EOL com
especial importéncia: o Design for Repair (DfR), que leva em conta
uma série de principios, dentre eles: ergonomia, adaptabilidade
e modularidade. Como mostraremos no capitulo a seguir, o DfR
assume um papel relevante no contexto da economia circular, re-
percutindo na (e para além da) vida util do produto.

III. DESIGN FOR REPAIR (DFR)

As decisoes dos designers e engenheiros sobre componentes e ma-
teriais afetam diretamente a vida util dos produtos. Por exemplo,
a opgao por plasticos de baixa qualidade em eletrodomésticos,
embora reduza os custos de producao, resulta em fragilidade e
menor durabilidade dos produtos. Além disso, a prépria possibi-
lidade de desmontar, consertar ou reciclar um produto no futuro
dependera das escolhas de design, ja que os bens projetados com
parafusos incomuns ou ocultos, ou componentes colados dificul-
tam o processo de reparo e acabam contribuindo para o descarte
prematuro.”® Ainda, o design é responsavel por introduzir benefi-
cios ou estilos atrativos em novos langamentos, que podem prio-
rizar a estética sobre a funcionalidade, como superficies de vidro
facilmente danificaveis, reduzindo a durabilidade geral.

Levando em consideragdo os problemas da obsolescéncia e as
estratégias de economia circular anteriormente descritas, pode-
mos refletir sobre praticas de design e engenharia que enfatizem a
sustentabilidade. Um dos pioneiros dessa ideia foi Victor Papanek,
cujo livro Design for the Real World, impactou profundamente a
comunidade de criadores. Papanek’ argumentava que os desig-

% ResearcH CounciL FOrR AUTOMOBILE REPAIRS-RCAR, “Repairability

Working Group. RCAR Design Guide: A Manufacturers’ Guide to Ensure
Good Design Practice for Repairability and Limitation of Damage”, 2008,
p. 3. Consultado em: <https://www.rcar.org/Papers/DesignGuides/Design-
Guide_v1_1.pdf>.

31 Cfr. PAPANEK, Victor, Design for the Real World, Bantam, Nova Iorque, 1971.
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ners deveriam assumir uma postura mais consciente, abandonan-
do a criagao de produtos efémeros para o mercado de consumo
e focando suas habilidades criativas em atender as necessidades
reais dos 80% da populagdo mundial que sao desfavorecidos.

Ao longo dos anos, na esteira do movimento ambientalista,
surgiram diferentes ramos relacionados a uma mentalidade cria-
dora mais consciente: ‘green design”; “design for sustainaiblity”,
“design for recycling”, etc.’> Essas terminologias possuem pontos
de contato entre si, mas também apresentam especificidades. Para
fins deste estudo, destacamos o conceito de “Design for Repair”
(pfR), que pode ser definido como o desenvolvimento de produtos
concebidos para facilitar o reparo e a manutengdo ao longo de sua
vida util.>

Contrariando a tendéncia dos produtos projetados para falhar
ou se tornarem obsoletos rapidamente, o DfR prioriza a durabili-
dade e a capacidade de reparo, permitindo que os usuarios pro-
longuem a funcionalidade dos objetos técnicos. Essa abordagem
envolve a utilizagdo de componentes modulares, facilmente des-
montaveis e substituiveis, além da disponibilizacao de manuais de
reparo detalhados, ferramentas apropriadas e pegas de reposi¢ao.
O objetivo do DfR é minimizar o desperdicio, promover a susten-
tabilidade e capacitar os consumidores a manterem e atualizarem
seus proprios produtos.

O pfr impacta nas trés fases da economia circular: BOL, MOL e
EOL. Na fase do BOL, o DfR ¢ determinante na escolha de materiais.
Além disso, objetos mais duraveis, por si s, suprimem a necessi-

32 Cfr. Fuap-Luke, Alastair, Design Activism: Beautiful strangeness for a sus-
tainable world, Londres, Earthscan, 2009.

3 Cfr. Lousa, Rita Vagos Gomes Portovedo, in ALVEs, Rui Miguel Pereira

(Orientador), “Design for Repair: Proposta de Defini¢do e Contributo

para o Desenvolvimento de Produto em Design”, Instituto Politécnico do

Porto, Escola Superior de Media Artes e Design, 2019. Repositdrio Cienti-

fico do Instituto Politécnico do Porto. Consultado em: <http://hdlhandle.

net/10400.22/12822>.
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dade de produgdo de novos, reduzindo a quantidade de recursos
utilizados. Ja durante o MoL, as decisdes de design repercutem
radicalmente no reparo dos produtos, permitindo que os usudrios
realizem consertos e upgrades facilmente, com vistas a prolongar
a sua vida util. Por fim, no EoOL, as decisdes dos designers ainda
reverberam, ja que os materiais e estratégias escolhidos deter-
minara as possibilidades de reuso, reciclagem e reintegracao dos
componentes em novos produtos. Nao havendo possibilidade de
reintrodugdo na cadeia de consumo, a biodegradabilidade decor-
rente das decisdes de design também serd importante para reduzir
a polui¢ao decorrente do descarte do bem.

Hollander prop6s principios orientadores* que devem inter-
vir no processo criativo de novos objetos técnicos. Optamos por
reagrupar estes principios para proporcionar uma compreensao
mais clara e estruturada do tema, distribuindo-os em sete catego-
riais: i) acessibilidade; ii) adaptabilidade; iii) correcdo de falhas;
iv) ergonomia; v) modularidade; vi) navalha de Ockham e vii) re-
sisténcia.

No ambito do DfRr, o principio da acessibilidade garante que
o desenho e posicionamento das pe¢as de um produto possibili-
tem sua remogdo e remontagem. A capa ou superficie do produto
deve ser facilmente removivel. No mesmo contexto, identifica-
¢Oes e marcagdes claras nas pegas permitem que os componentes
sejam acessados, localizados e substituidos com facilidade. Essa
abordagem nao s economiza tempo durante reparos e manuten-
¢oes, como também reduz a necessidade de ferramentas especiais

i) acessibilidade; ii) adaptabilidade; iii) animacidade; iv) desmontagem/

remontagem; v) ergonomia; vi) isolamento de falhas; vii) embalagem fun-
cional; viii) identificacio; ix) intercambialidade; x) chaveamento; xi) anun-
ciagdo de malfuncionamento; xii) selecio de materiais; xiii) modularizacdo;
xiv) navalha de ockham; xv) redundéncia; xvi) elementos sacrificiais; xvii)
padronizacdo; xviii) selegdo de tratamento de superficie.
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(como a chave Pentalobe®), tornando o processo mais acessivel
para os usudrios e técnicos em geral.

O segundo principio ¢ o da adaptabilidade, que determina que
o produto seja aberto a atualizagdes e remodelagens funcionais ao
longo de sua vida util. Assim, conforme novas tecnologias ou ne-
cessidades dos usuarios surgem, o produto pode evoluir por inter-
médio em sinergia com as necessidades do préprio usudrio, sem
a necessidade de ser completamente substituido. Como exemplo,
podemos citar um dispositivo eletronico que recebe atualizagdes
de firmware até o fim de sua vida til, ou que possui slots para
receber componentes de hardware mais novos, prolongando seu
desempenho e relevancia.

A corregdo de falhas, por sua vez, envolve a identificagdo e co-
municac¢do de defeitos ao usudrio com especificidade tal que seja
possivel iniciar a resolugdo do problema a partir das informagdes
dadas. Um exemplo € o fornecimento de um cédigo de erro, por
meio do qual é possivel buscar mais informagdes, em manuais de
reparo ou na internet, sobre a natureza do problema e quais as
pecas/procedimentos sao necessarios para resolvé-lo. Simultanea-
mente, é importante o isolamento da falha, permitindo que ela
seja rastreada até a parte do conjunto que requer substituicao. Isso
facilita o diagndstico e a corre¢ao de problemas, minimizando o
tempo de inatividade e os custos de reparo.

No design, o principio da ergonomia é essencial para promo-
ver uma interagao eficaz, intuitiva e segura entre o usuario e o pro-
duto. Ela envolve o estudo e a aplicagdo de principios que visam
adaptar o produto as necessidades e limitagoes fisicas e cognitivas
dos usuarios. Do ponto de vista do DfR, um design ergonémico
considera fatores como o alcance facil dos controles, a clareza das

35 Esta ferramenta é usada especificamente para parafusos pentalobo, que
tém uma cabega em forma de estrela de cinco pontas arredondadas. Esses
parafusos sdo comumente encontrados em dispositivos da Apple, como
iPhones, MacBooks e iPads, e sdo projetados para dificultar o acesso nao
autorizado aos componentes internos desses dispositivos.
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interfaces e o conforto durante o uso prolongado. Ao priorizar es-
ses aspectos, os criadores garantem que os produtos sejam acessi-
veis e funcionais para um publico mais amplo, colocando o usua-
rio em aproximagao com o objeto. Um dos recursos subjacentes
a ergonomia ¢é a animacidade, por meio da qual o produto exibe
caracteristicas de um ser vivo, como no caso de um robd domés-
tico. De modo geral, os aspectos ergondmicos garantem que o uso
do produto seja familiar, intuitivo e seguro para o usuario.

Outro principio essencial ao DfR é a modularidade, que utiliza
“blocos de construgdo” para compor o objeto. Esses blocos sao
facilmente identificaveis, e possuem, preferencialmente, tamanho,
forma e interfaces padronizadas, em rela¢ao aos produtos anterio-
res e ulteriores. A modularidade é um facilitador da acessibilida-
de, permitindo a remocao, encaixe, substituigdo de componentes,
conectores e pecas por outros de facil acesso. Além disso, aumenta
a adaptabilidade, tornando mais facil a introducao de novas pecas
e funcionalidades sem a necessidade de uma reformula¢ido com-
pleta. Em produtos modulares, é desejavel que as pegas sejam pa-
dronizadas em relagdo as demais versdes do objeto e também ao
mercado. Essa estandardizacdo garante a compatibilidade entre
pecas de diferentes produtos e até mesmo de fabricantes distintos,
facilitando a interoperabilidade e a reciclagem eficiente.

A Navalha de Ockham ou principio da economia é uma ho-
menagem ao frade e filésofo Guilherme Ockham (1287-1347),
autor da frase pluralitas non est ponenda sine necessitate (entidades
nao devem ser multiplicadas além do necessario). Aplicada ao de-
sign, a Navalha de Ockham ¢ usada para selecionar a op¢ao mais
simples entre designs distintos mas funcionalmente equivalentes.
Os criadores devem se valer deste principio para eliminar pecas
que encarecem ou complexificam desnecessariamente o produ-
to. Uma estrutura mais simples facilita o acesso e a substituicao
de pecas, além de reduzir o nimero de componentes que podem
falhar, aumentando a seguran¢a operacional. Ainda, um design
econdmico, com menos pegas, pode consumir menos de recursos
durante a produgao.
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Por fim, o principio de resisténcia envolve a selecdo de mate-
riais mais duraveis para compor um objeto, partindo da premissa
que elementos mais resistentes, ainda que sejam mais caros que-
bram menos. Atualmente, ha uma tendéncia de aplicagao de ma-
teriais de qualidade inferior, atendendo a demandas econémicas
de reducio de custo de produgio e até mesmo a obsolescéncia
programada. O uso de materiais mais resistentes, como mostrado
no caso das lampadas antigas inicialmente descritas, pode pro-
longar a vida util do produto, evitando o emprego de novos e efé-
meros materiais que serdo rapidamente descartados. Além disso,
integra a estratégia de resisténcia o excesso de funcionalidade e/ou
material. Trata-se de inserir um “extra’ de material, permitindo
que o desgaste normal ou a remog¢ao de material sirva a uma in-
tervencao de recuperagao. Insere-se, dentro do principio da resis-
téncia, o uso de elementos sacrificiais, como pegas baratas e faceis
de substituir que protegem pecas mais caras (por exemplo, fusi-
veis). Esses elementos ajudam a prolongar a vida ttil do produto e
a reduzir os custos de manutencao.

Principles of Design for Repair (DfR)

Design/positioning favors removal, replacement and

access ity reassembly; parts marked or identified.

Adaptability Product can receive updates and adaptations.

Promotes effectiveness in integration; may include

Ergonomics "
animacy.

Fault Correction Helps the user identify, isolate, and correct faults.

The object is composed of building blocks, preferably

Sccuianty using standardized parts.

Choice of the simplest design; reduction in the number of
parts.

Ockham's Razor

More durable materials; margin for wear; introduction of

Resistance roy
sacrificial elements.

Tabela 1: quadro-resumo dos principios de design do Design for Repair (elab-
ora¢ao propria, a partir de Hollander, 2018).
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Diante do exposto, vé-se que a importancia do DfR esta pro-
fundamente enraizada nas bases e metas da economia circular, que
busca uma ruptura com o modelo linear de produgédo e consumo.
Em vez da fabricacdo, uso e descarte rapidos, a economia circular
promove um ciclo continuo de reutilizagdo, reparo e reciclagem
de materiais, mitigando significativamente a geragdo de residuos
e o consumo de recursos naturais. A implementagao do DfR con-
cilia inovagdo tecnoldgica com sustentabilidade, beneficiando o
meio ambiente, a0 mesmo tempo em que fortalece a confianca
do consumidor, oferecendo produtos mais duraveis e economica-
mente vantajosos a longo prazo.

Adotar o DfrR (Design for Reliability) implica em uma mu-
danca significativa nas praticas de design e desenvolvimento de
produtos, demandando a conciliagdo da reparabilidade com os
interesses financeiros e as estratégias corporativas das fabricantes.
No entanto, os incentivos econémicos tendem a favorecer a pro-
dugao em massa e a exacerbar o consumo. Nao por acaso, grandes
empresas como Apple, Samsung, Sony, etc., frequentemente op-
tam por designs menos reparaveis, que oferecem custos de pro-
dugdo competitivos e incentivam, eventualmente, a obsolescéncia
programada.*® Diante disso, surge a necessidade de estabelecer di-
retrizes regulatorias que contemplem o DfR, reconhecendo a im-
portancia de projetos que vao além da produ¢ao em massa, pro-
movendo praticas de consumo mais sustentaveis e incentivando a
durabilidade e reparabilidade dos produtos.

IV. EXEMPLOS DE DESIGN FOR REPAIR (DFR)

A) PROTOTIPO DE CAFETEIRA KARA

A cafeteira Kara, idealizada pelo designer italiano Thomas Mair,
pode ser vista como um exemplo da incorporagio dos principios

36 Cfr. NovaEs, Thiago; ANDRADE, Otavio Morato de, op. cit.
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de pfR na construgdo de objetos técnicos. O design da Kara foi
premiado internacionalmente por refletir uma resposta direta
ao problema da obsolescéncia planejada, estudada por Mair na
Design Academy Eindhoven (Holanda). Inspirado por conversas
com um “café de reparos” local, Mair descobriu que muitos clien-
tes levavam maquinas Nespresso quebradas que eram frequente-
mente impossiveis de consertar devido ao seu design fechado e
nao modular.”

O protétipo de Mair é feito de plastico ABS, polimero compos-
to de acrilonitrila, butadieno e estireno, conhecido por sua grande
resisténcia e durabilidade. A arquitetura da cafeteira é totalmente
modular, empregando blocos removiveis e alinhados por imas, faci-
litando a limpeza e substituicao de pegas. A estrutura simples revela
os componentes facilmente identificaveis, que sdo também etique-
tados com QR code —que fornece informacoes detalhadas sobre os
proprios materiais, instrugdes de reparo e opg¢des de reciclagem.?

Do ponto de vista da ergonomia, a Kara também apresenta ino-
vagoes. Sua estrutura externa é transparente, o que desmistifica seu
funcionamento interno e torna o processo de preparo do café mais
familiar ao usudrio leigo. Ao contrario das maquinas tradicionais, o
tanque de agua da Kara ocupa a parte frontal (e nao traseira), per-
mitindo que o usudrio assista todo o processo, que se inicia com o
aquecimento da agua no tanque e o seu bombeamento por valvulas
até o filtro com café moido, onde a agua extraira as esséncias do
café.

Além disso, uma tela sensivel ao toque e interativa é capaz de,
juntamente com o manual de instrugdes, guiar o consumidor no

37 Cfr. BRANDON, Elissaveta, “Nespresso Should Steal This Idea for a Repair-

able Coffee Machine”, Fast Company. Consultado em: <www.fastcompany.
com/90823598/nespresso-should-steal-this-idea-for-a-repairable-coffee-
-machine> (19/12/2022).
% Cfr. ABBATTISTA, Patrick, “Kara Is a Repairable, Recyclable, Long-Lasting
Coftee Machine. DesignWanted”. Consultado em: <www.designwanted.

com/kara-repairable-recyclable-coffee-machine> (1/4/2023)
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processo de manutenc¢ao, quando necessario. Percebe-se, aqui, uma
ergonomia diferenciada, que atua sinergicamente ao principio de
correcdo de falhas, promovendo uma conexdo mais intuitiva do
usuario com o objeto. Essa ampliagdo do entendimento do usuario
sobre seu objeto técnico, mediada pelo DfR, aumenta a probabilida-
de de reparos em vez de descarte.

O principio da corregao de falhas estd contemplado em ou-
tros aspectos. A maquina inclui um kit de ferramentas embutido,
incentivando os usudrios a abri-la e realizar reparos bésicos por
conta propria —exatamente o contrario de maquinas atuais como
Nespressos, cuja abertura e reparo doméstico é quase impossivel
para um consumidor comum. Quando uma pega da Kara esta de
fato danificada, novas pecas podem ser geradas por impressora 3D
(com exce¢do daquelas que ficam em contato com a agua quente),
a partir de especificagdes e esquemas fornecidas espontaneamente
pelo criador, minimizando a dependéncia do usudrio em relagao ao
fabricante.

O QUE £ DESIGN FOR REPAIR E COMO ELE AUXILIA NO ...
222 Otavio Morato DE ANDRADE



O QUE £ DESIGN FOR REPAIR E COMO ELE AUXILIA NO ...
Otavio Morato DE ANDRADE

Figura 2: Usando o DfR, os componentes da cafeteira Kara sio montados em
uma estrutura transparente e removivel. A melhor visualizacdo da maquina

permite que o usuario se familiarize e compreenda seus mecanismos internos,
aumentando a propenséo ao reparo.

|

—=="1

5

e .'1{

Figura 3: A estrutura do protétipo é altamente modular, com cada pega sendo
destacada com um leve toque. Reparos basicos e substitui¢do de pegas sdo
facilitados pela estrutura.

Vé-se, desta maneira, que o prototipo Kara, diferentemente da
maioria das cafeteiras disponiveis no mercado, traz uma proposta
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de objeto técnico duravel, através de escolhas alinhadas com prin-
cipios do DfR descritos neste trabalho. Embora seja apenas um
protdtipo, a Kara traz um esquema acabado e facilmente replica-
vel e que ja é, em alguma medida, notado em alguns produtos. As
cafeteiras da fabricante portuguesa Briel, por exemplo, sdo conhe-
cidas pela durabilidade e reparabilidade.

B) KuBa Aubpio

Fones de ouvido (headphones) em geral sao equipamentos de
dificil reparo, devido ao design compacto e a integra¢ao de com-
ponentes eletronicos minusculos e dificeis de acessar. Quando
ocorrem pequenas falhas, muitas vezes os consumidores sao obri-
gados a descartar os dispositivos inteiros, contribuindo significa-
tivamente para o aumento do lixo eletrdnico. O problema é ainda
mais grave nos fones sem fio, que possuem uma vida util radical-
mente mais curta por utilizarem uma fonte autonoma de energia
(geralmente uma bateria de litio). Como as baterias funcionam
a base do fluxo de ions (do 4nodo para o catodo e vice-versa),
ao longo do tempo o processo de uso e recarga gera o acumulo
de ions de litio (dendritos) nas paredes da bateria, aumentando
a resisténcia elétrica e reduzindo sua capacidade até que nao seja
mais utilizavel.

No segmento de headphones, a Kuba Audio, empresa brasi-
leira do setor de dudio fundada em 2014 no Rio de Janeiro, tem se
destacado ao fabricar fones mais duraveis e com design modular,
com vistas a facilitar o reparo e a personalizagdo. A startup foi
criada pelo casal Eduarda Vieira e Leonardo Drummond, youtu-
ber que mantinha o Mind the Headphone, maior canal dedicado a
headphones do Brasil. Em 2017, a empresa recebeu investimento
de Camila Farani e em 2018, os empreendedores participaram do
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programa Shark Tank e receberam um aporte de 1 milhao de reais
do investidor Jodo Apolinério (dono da Polishop).*

A Kuba Audio emprega a modularidade em seus headphones,
de forma que um fone chega a ser desmontavel em mais de dez
pecas pelo usudrio, sem necessidade de ferramentas complexas. O
desenho dos headphones projetados pela Kuba Audio também fa-
vorece a adaptabilidade e acessibilidade, permitindo que os usua-
rios substituam componentes essenciais como arco, almofadas de
ouvido, almofada superior, cabos e concha acustica.

Ainda, os materiais sdo selecionados para dar resisténcia: os
arcos dos headphones sao de madeira laminada e flexivel, seus au-
to-falantes possuem titdnio e algumas versoes das almofadas sdo
oferecidas em camurca, mais resistente que o poliestireno presen-
te nas espumas da maioria dos aparelhos do segmento. Os fones
da Kuba sdo produzidos a mao, em quantidades limitadas e em
lotes, permitindo um cuidado maior de acabamento, e evitando o
desperdicio em linhas de produgdo massificadas.

A empresa nao so6 fornece pegas de reposi¢do, mas também
disponibiliza um kit de ferramentas para reparos basicos, sendo a
principal delas a chave hexagonal, que permite substituir todas as
pecas do fone. Isso incentiva os consumidores a limpar, manter e
reparar seus equipamentos em vez de descarta-los. O reparo evita
a aquisicdo de um dispositivo completamente novo, e pode ser fei-
to por conta prépria, sem a necessidade de contratar um técnico
ou levar o fone até uma loja autorizada.

% Cfr. GAzzONI, Marina, “Onde estdo os tubardes? Conheca as 12 empresas
que Jodo Appolinario, dono da Polishop, investiu no Shark Tank’, Seu Di-
nheiro, consultado em: <https://www.seudinheiro.com> (3/6/2019).
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Figura 4: Os acessorios desmontaveis do fone Kuba Disco. No site da Kuba
Audio (2024) é possivel adquirir pegas de reposi¢do para evitar o descarte do
fone, entre elas: arco, almofadas de ouvido, almofada superior, cabos e concha
acustica.
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A Kuba também favorece a adaptabilidade, comercializando
diversos tipos de cabos para dar suporte a um uso mais versatil
do produto. Ha, por exemplo, uma opg¢do com microfone flexi-
vel para transformar o Kuba Disco em um headset, possibilitando
a realizagao de chamadas, videoconferéncias e em jogos online.
Também é possivel usar o cabo P2 (3,5mm) nos fones bluetooth,
0 que ndo ocorre em todas as marcas. Outro exemplo da adapta-
bilidade foi o langamento do arco bluetooth em 2023, que é total-
mente compativel com os demais componentes dos fones com fio
lancado anteriormente. Desta forma, ap6s o langamento da versao
bluetooth, usudrios que ja possuiam versdes anteriores do fone
com fio, poderiam comprar apenas o arco bluetooth, conectando
as demais pecas (conchas, almofadas, auto-falantes, etc).*

Além de suas praticas inovadoras de design, a Kuba Audio
também se destaca pela garantia de cinco anos para componentes
principais e suporte ao cliente no pds-venda, caracteristicas que

40" Cfr. MARTINS, Luiza, “Review: Kuba Disco 2 Bluetooth une qualidade, du-
rabilidade e custo-beneficio”, TechTudo, Editora Globo, consultado em: <ht-
tps://www.techtudo.com.br/eletronicos/fones-de-ouvido/noticia/2024/03/
review-kuba-disco-2-bluetooth-une-qualidade-durabilidade-e-custo-be-
neficio.ghtml> (19/03/2024).
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tém sido destacada no debate sobre ao direito ao reparo. A empre-
sa promete atendimento personalizado e rapido, com solugdes de
problemas em até 24 horas e disponibilizacao de pecas de repo-
sicdo em um dia util. A proximidade da produgdo e do suporte ao
cliente ndo apenas otimiza a eficiéncia, mas também garante que
os clientes possam confiar na durabilidade e manutengédo de seus
produtos.

Com efeito, a assisténcia no pos-venda é um componente
crucial sob a otica da durabilidade e do direito ao reparo, pois
garante que os consumidores possam facilmente obter pecas de
reposicao, instrugdes de reparo e assisténcia técnica, permitindo
que os produtos sejam reparados e mantidos em bom estado por
mais tempo. A Kuba Audio exemplifica esta abordagem com seu
suporte agil e eficaz, como evidenciado por suas boas notas no site
Reclame Aqui. Essa exceléncia no atendimento pds-venda permi-
te que os consumidores tenham acesso a reparos e substitui¢oes
de pecas de maneira eficiente, reforgando o compromisso da em-
presa com a longevidade dos produtos. Ao facilitar o acesso ao
reparo e a manutencao, a Kuba Audio ndo apenas prolonga a vida
util de seus fones de ouvido, mas também fortalece o direito dos
consumidores de consertar seus proprios dispositivos, alinhando-
se com principios de economia circular e consumo consciente

Bose 0% 0% N/A N/A
Kuba Audio 100% 89,8% 1d 1h 83
JBL 92,6% 42,9% 6d12h 44
Sony 100% 34% 3d 10h 3.8

Tabela 2: comparativo de reclamagdes entre fabricantes de fones de ouvido
ReclameAqui, 2024.
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Thus, it is possible to see that Kuba Audio aligns with the
principles of DfR by prioritizing modularity, adaptability, and ac-
cessibility, allowing users to easily replace worn or damaged parts.
This is exemplified by the ease of replacing ear pads, a common
problem that usually leads to the premature disposal of many
headphones on the market. In 2021, the company launched on the
Equity Crowdfunding platform Beegin, raising over three million
reais from nearly 300 investors. In 2023, it received an additional
investment of two million reais from the Desenvolve Amazdnia
fund to expand its operations internationally, especially to other
countries in Latin America and Europe. These financial inves-
tments will allow the company to increase its production capacity
and open a new line in the Manaus Free Trade Zone, promoting
the production of more national parts through the region’s tax in-
centives. Additionally, the company plans to launch new product
lines and accelerate its growth in the B2B (business-to-business)
market, offering customizable headphones and differentiated sup-
port for the corporate market.

Desta forma, é possivel perceber que a Kuba Audio se alinha
aos principios da DfR, na medida em que prioriza a modularidade,
adaptabilidade, acessibilidade, permitindo os usudrios troquem
pecas gastas ou danificadas facilmente. Isso é exemplificado pela
facilidade de substitui¢do das almofadas dos fones, um problema
comum que geralmente leva ao descarte prematuro de muitos
headphones existentes no mercado.

Em 2021, a empresa foi langada na plataforma Equity Crow-
dfunding Beegin, onde captou mais de trés milhdes de reais com
quase 300 investidores e, em 2023, recebeu um aporte de mais
dois milhdes de reais do fundo Desenvolve Amazonia, para ex-
pandir suas operagdes internacionalmente, especialmente para
outros paises da América Latina e Europa. Estes aportes finan-
ceiros permitirdo a empresa aumentar sua capacidade produtiva
e abrir uma nova linha na Zona Franca de Manaus, favorecendo
a produgdo de mais pegas nacionais a partir dos incentivos fiscais
da regiao. Além disso, a empresa planeja langar novas linhas de
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produtos e acelerar seu crescimento no mercado B2B (business-to-
-business), oferecendo fones de ouvido personalizaveis e suporte
diferenciado para o mercado empresarial.

V. CONSIDERACOES FINAIS

A literatura especializada mostra que os atuais modos de produgao
e consumo de bens (especialmente aqueles ligados a tecnologia)
promovem um uso insustentavel dos recursos naturais, razao pela
qual o modelo linear em vigor deve ser reavaliado criticamente.
A economia circular emerge como resposta que prioriza a reutili-
zagao, a reciclagem e a remanufatura, visando a sustentabilidade
e a redugdo de residuos. Contudo, as estratégias de economia cir-
cular ndo devem ser implementadas pontualmente: a reciclagem,
por exemplo, é insuficiente para reintroduzir os bens no circuito
nas taxas necessarias para neutralizar os residuos e a poluigao.
Faz-se necessaria, portanto, colocar em funcionamento todo um
conjunto de estratégias especificas que envolvem o incentivo da
reutilizacdo, da reparacdo e da producao de bens mais duraveis
pode reduzir o desperdicio e o consumo de recursos resultante da
obsolescéncia programada

Apos 2020, o estimulo ao reparo tem sido observado no pa-
norama regulatdrio, havendo novos marcos legais que obrigam
os fabricantes a disponibilizarem pecas de reposi¢do e manuais
de reparo, facilitando a manuten¢ao dos produtos pelos proprios
usudrios ou por técnicos independentes. Nos Estados Unidos, Ca-
nadd, Eu e Reino Unido, viu-se a introdugdo de diversas legisla-
¢des que visam assegurar que os produtos sejam mais duraveis,
reparaveis e reciclaveis.** Medidas praticas passaram a exigir, por
exemplo, que os fabricantes disponibilizem pegas de reposicdo e
informagoes de reparo.

41" Cfr. ANDRADE, Otavio Morato de, “Direito ao reparo no Brasil: perspectivas
e limitagoes do PL 805/2024”.
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Inserido neste contexto, o Design for Repair (DfR) emerge
como uma abordagem fundamental para a economia circular. pfr
consiste na concep¢do e desenvolvimento de produtos com foco
na facilidade de reparo, permitindo que componentes danificados
possam ser substituidos ou consertados em vez de descartados.
Este artigo definiu e detalhou os sete principios do DfR: i) aces-
sibilidade; ii) adaptabilidade; iii) correcao de falhas; iv) ergono-
mia; v) modularidade; vi) navalha de Ockham e vii) resisténcia.
Sua adogdo pelos criadores pode contribuir diretamente para a
economia circular, promovendo um ciclo de vida mais eficiente e
responsavel para os produtos.

Em alinhamento com o DfR, as empresas também precisam
empregar, a nivel corporativo e de comunicagao, politicas que fa-
vorecam o reparo. Essas politicas devem incluir o fornecimento
de manuais de reparo e videos sobre como consertar, oferecendo
aos consumidores recursos claros e acessiveis para manutengdo
de seus produtos. E preciso oferecer incentivos para devolugio
de produtos antigos, incentivando a reciclagem e reutilizagdo de
componentes. Por fim, a produgdo e tratamento do fim de vida
(eoL) local, dentro de um sistema de ciclo fechado (closed loop),
¢ essencial para assegurar que os materiais e componentes dos
produtos retornem ao ciclo de produ¢ao, minimizando o desper-
dicio e promovendo a sustentabilidade. Portanto, no contexto da
economia circular, o DfR também pode contribuir, ainda que in-
diretamente, para a constituicdo de constituir redes de reparo e
manutencdo, tanto oficiais quanto comunitarias, capacitando os
consumidores a consertar seus proprios produtos. A promogao
de habilidades técnicas e de reparo, por exemplo, pode gerar em-
pregos e capacitar individuos, reduzindo a dependéncia de novos
produtos e diminuindo a quantidade de residuos.

A adogao da economia circular é um passo crucial para en-
frentar os desafios ambientais e econdmicos do século XXI. A
transi¢ao para este modelo requer um esfor¢o conjunto de gover-
nos, empresas e consumidores, mas os beneficios potenciais tor-
nam essa mudanga nao apenas desejavel, mas essencial para um
futuro mais sustentavel e equitativo.
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