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O Design na sociedade de consumo: do descartavel ao
sustentavel

A crise ambiental esta intimamente ligada a explasficonsumo, que por
sua vez teve origem no rapido desenvolvimento dosegsos de producdo em
massa, verificados ao longo do século XX. As sexglictises econdmicas, em
especial a dos anos 30 e o esforco de reconstaggimica nos anos do pos-
guerra elevaram a competicdo entre as empresas riveinnunca antes visto.
Além disso, o processo de producdo em massa redszaustos dos produtos,
universalizando o acesso, aumentando com issosupunde recursos e descarte

de residuos para um nivel insustentavel.

A percepcdo da insustentabilidade deste modelo,déaadas finais do
século XX, levou a busca de alternativas socio-@eicas mais equilibradas,
como o Desenvolvimento Sustentavel, que por suanfieenciaram o design de
produtos levando a abordagens como o Design pasier§abilidade e o

Ecodesign.

Neste capitulo, sera caracterizado o Design de uRyeddentro deste
contexto historico, tanto como uma ferramenta ddmeso ao consumo

insustentavel como uma ferramenta para reduzipadho ambiental.

Ainda neste capitulo sera aprofundado o Ecodefign, da tese, inclusive
com apresentacao de suas estratégias e algumaiz efire

2.1.
A evolucédo do Design pela 6tica ambiental

Como em qualgquer outra area do saber, o Designstiiauvive em
constante atualizacdo. As modificacbes na basdc&aue o suporta e as
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condicdes sociais do grupo para a qual ele tralwalhstroem e redefinem a forma

de atuacao, os objetivos e as expectativas derétieap

Ser& resumido, a seguir, a evolugdo do Design agolao século XX,
contextualizando-o dentro de cada momento sécinénmo e enfatizando a

relacdo com o impacto ambiental.

2.1.1.
Producdo em massa: o Design para a reducdo de custo s

As tecnologias necessarias para o desenvolvimenfwatiucdo em massa
tém suas origens no final do Século XIX. Os estudtoengenheiro Frederick
Taylor, na ultima década daquele século, possikalih 0 surgimento de uma
nova forma de entender a producdo, o gerencianaembifico do trabalho. A
partir de mapeamentos da movimentacdo dos operdui@site suas atividades,
Taylor criou um sistema que buscava a maximizaggorodutividade, a partir da

analise de tempos e movimentos.

Ja no inicio do século XX, os principios de Taytmam aprimorados por
Henry Ford. De fato, o Taylorismo encontrara nadpgdo automobilistica
americana seu centro de difusédo e aperfeicoam®uatodisseminacao trara sérios
impactos sobre as relagbes de trabalho e os padiéesida, bem como
influenciard o Design de Produtos. Como consegéénde sua implantagédo
maciga, surgiram a linha de montagem, o traballibose e um ritmo de

desenvolvimento industrial e social nunca vist@ant

Para HESKETT (1998) talvez a maior inovacao de Fora conceito de
que é possivel baixar os custos de um produto eduozir sua qualidade, a partir
do aumento da producédo. Esta percepcdo € umaaupiuconceito normalmente
aceito até entdo, de que para vender mais baratdada outra possibilidade

sendo produzir um produto inferior.

No campo do Desenho Industrial, a repercusséao rilosigios de producdo
em massa criou uma tendéncia de estabelecer comadm®esign a reducéo do

preco. O designer deveria utilizar sua engenhosigata encontrar solugbes que
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reduzissem 0s custos, acelerassem a producao,if&iagsem, alcancassem o

mesmo patamar de qualidade com menos gastos.

Um marco desta era foi o langamento do Ford mo@ekm 1908. Design
simples, forte, resistente, duravel, acabamentarsmw, quase um utilitario. Sua
forma ainda era influenciada pelo Design de chesred referéncia para veiculos
até entdo, com suas rodas de madeira altas e ¢mpsta de lona retratil, cabine

aberta e bancos altos, longe da lama e poeirastiasias.

Uma caracteristica marcante do modelo T, que exefode influéncia
sobre os preceitos do Desenho Industrial da émoaaa perenidade, ou mesmo a
imutabilidade, de seu Design. Como a tonica deoesité que o Design teria como
meta a reducdo de custos para viabilizar o condeittautomoveis para todos”,
nenhuma mudanca era prevista para o produto ao lbog anos. O proprio Ford
alardeava que o modelo T seria 0 automovel defoitb Unico produto que sua
empresa comercializaria para sempre, e sem nenalienacao, exceto possiveis
avancos tecnoldgicos que reduzissem o preco. Umaska frase sua acabou
simbolizando essa época. Ao afirmar gaeonsumidor pode ter o carro na cor
gue quiser, desde que seja pfetéord demonstrava, em seu tom irénico, que o
Design de entdo nédo se preocupava em diferenciamoduto para agradar o

consumidor.

A meta de otimizar a producdo ao maximo atinge sdjstivos, como
demonstra a impressionante queda do preco e aumi@mieducdo do modelo T.
Em apenas quatro anos, entre 1910 a 1914, o pecegatdmoével cai de US$ 850
para US$ 360; neste mesmo periodo, a producéo téplcada por 12, segundo
dados de HESKETT (1998).

A aplicacdo dos principios de Taylor e Ford nédoeiilusiva da industria
automobilistica, embora neste setor tenha ficade madente seus resultados. O
gerenciamento cientifico do trabalho seria aplicgdo todos os segmentos
industriais da época, com destaque também parangganhias de equipamentos
elétricos que surgiram no final do Século XIX, corap alemas AEG e a
SIEMENS.
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2.1.2.
Mercados saturados: o Design para a diferenciacéo

HESKETT (1998) aponta que as conquistas tecnolégEaos novos
paradigmas de producédo favoreceram o incremenfora@ucao € consumo no
periodo entre guerras, mas que, na virada da de=@® para 30, a bolha de
crescimento tem sua primeira ruptura. O modelordscamento e conquista de
novos mercados através da redugcdo dos precos,inmwa novas classes no
mercado de consumo, jA demonstrava estar chegandewnlimite. Nos paises
desenvolvidos, o setor produtivo comecava a peragbetodos os consumidores
ja possuiam o que era ofertado. A quebra da bashava lorque, em 1929,
completaria o cenario, com a faléncia de variasresss, levando a um aumento

sem precedentes na competicdo entre as firmasvagontes.

No setor automobilistico, 0 mercado mundial erpwisdo por algumas
poucas empresas americanas e européias, com deg@guas americanas Ford
(que detinha metade do mercado), e GM. Em 192fpjéenario de mercados
saturados, Harley Earl, projetista-chefe da GMpatra solugéo para desbancar a
Ford na lideranca das vendas. Earl tinha expedémaciterior no projeto e
producdo de carrocerias sob medida para estrelabloflgwood, que eram
montadas sobre um chassi padrdo. A percepcao deanseimidores de alto
poder aquisitivo buscam produtos diferenciados fa eomum, mas Earl
encontrou uma férmula de aplicar essa diferenciac@mlos os produtos, mesmo
os voltados para as massas: fazé-lo a partir debawsa padronizada. Um novo
paradigma do Design surge a partir desta perce@gada segundo visao de
HESKETT (1998).

Aos poucos o Design absorve esta nova abordagdisijtaindo o modelo
antigo, cuja énfase era a reducdo de custos, pmlo, rcujas preocupacdes

principais sdo a diferenciacdo, mudancas periodicas/ir o consumidor.

O autor entende que Earl, assim como outros desidgram-sucedidos da
época, como Loewy, viam a funcdo do designer cdararmente mercadoldgica,
isto €, estimular as vendas através de alterag@désrma, se possivel alteracbes

que nado implicassem em nenhum aumento de custoodegéio. Pratica muito
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criticada posteriormente pelos funcionalistas, essdida foi se acentuando no

periodo mais critico da crise econdmica, entre E92935.

Cabia aos profissionais ligados a projeto, comalesgners, a introducéo
de mudangas cosméticas anuais, com minimo de eérgadia no processo
produtivo. Cabia também, por vezes, formular e nticar modismos,
desvalorizando a forma anterior como sendo ultssakes obsoleta. Por fim, fazer
0 usuario apaixonar-se pela novidade. O novo pgaali hegemoénico, em
contraste com o vigente até os anos 20, estd adsemia diferenciacdo de
produtos, na descartabilidade, nos aspectos ornailsemo exotismo e na
competitividade das empresas. A inovacao tecnaogén se traduz no Design
sempre em mudancas concretas, mas sim, muitas, vezaxlusdo de aderecos
formais que caracterizam modismos e desvalorizarprogutos ja adquiridos,
estimulando o descarte e a nova aquisicao. O apmafeento das técnicas de
diferenciagdo estética de um produto sem que isswesponda a um
aprimoramento tecnoldgico, deu origem ao movimeni® ficou conhecido como

Styling

A despeito da critica a futilidade dessa forma dsi@h, o fato é que varios
paises do mundo experimentaram um periodo de datimagdo do bem-estar
material. Pela primeira vez desde a Revolucdo tndlsos beneficios da
industrializacdo alcancam uma boa parte da popmlagdndo apenas a um

pequeno grupo dominante.

Heskett conclui sua avaliagdo deste momento dguledservando que o
periodo de ouro d8tylingchega ao final na década de 60, embora naturatnaent
tendéncia de produzir diferenciacdo a partir deismods e alteracbes cosméticas
exista até hoje.

Atualmente, o setor produtivo lanca méo também uteos recursos para
estimular a troca de produtos, as politicas condlasccomo Obsolescéncia. Do
ponto de vista ambiental, o desenvolvimento decfpios de Obsolescéncia foi
uma fase marcante na histéria do Design, pois alomesnormemente o impacto

dos produtos.
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Obsolescéncia € uma forma imposta de reduzir a Mil@e um produto.
STAHEL apud. OLIVEIRA (2000), define obsolescénciemo “o prematuro
declinio ou colapso em valor de um produto ou natantes do fim de sua vida
atil”. Sob o termo Obsolescéncia encontram-se samstratégias para a
desvalorizacdo de um objeto, visando sua reposias.décadas seguintes a |l

Guerra Mundial, sdo desenvolvidas pelo menos trés:

Uma, ja abordada, é a Obsolescéncia de Estilosgimseia numa politica
de lancamento de novos produtos regularmente, Beragbes significativas, mas
tdo somente mudancas estéticas superficiais. Aledt@mcia de estilo, também
conhecida por obsolescéncia social, de desejo ougaio, pressupde o
esvaziamento da qualidade da relacdo entre o asead produto através do
convencimento que este produto esta ultrapassacida @ue ele exerca suas
funcdes adequadamente e ndo exista nenhum outeoi@ufecnologicamente ja

disponivel no mercado.

Outra forma de Obsolescéncia, a de qualidade, @cprando a empresa
deliberadamente projeta um componente do produto sisténcia inferior,
prevendo a quebra ou o desgaste, de forma a realukirabilidade do produto.
Estratégia semelhante ocorre quando a empresa mégade uma politica de
precos para pecas de reposicdo que torna a maaotdigpendiosa a tal ponto

que a aquisicdo de um novo produto passa a semnagte economicamente.

Logo as empresas perceberam outra forma de ob&oteaanais eficiente
gue o desgaste prematuro do produto, a Obsoleac&acnologica. Esta se refere
a substituicdo de um produto por outro de melh@eapenho, portanto nao
coloca a marca da empresa em risco. Talvez searafmais ética de estimular
um consumidor a substituir seu produto, uma vez gaste momento, este esta
trocando um bem por outro superior. Entretantosapeée ser frequientemente
uma obsolescéncia benéfica para o usuario, nemreempquestionavel, porque
por vezes o produto substituido cumpria com suedide forma satisfatoria, e o
desejo de troca ocorre apenas a partir do fascjné a tecnologia e o novo
exercem sobre o consumidor. Aparentemente, vagssparelhos adquiridos sao

sub-utilizados. Poucos usuarios usam todos os sesuwte seu DVD, telefone
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celular ou relogio digital. Freqlientemente conswmgd adquirem veiculos tipo
“fora-de-estrada”, e ndo costumam viajar por eagadao-pavimentadas, ou
pessoas que ndo sabem nadar compram reldgios delhteresistentes a 200
metros de profundidade. Mas € inegavel que o pssgréecnoldgico tende a
oferece maior conforto para o usuario e que, emunalgcasos, o produto
atualizado impacta menos o0 meio ambiente que sedepessor, reduzindo o
débito ambiental provocado pela substituicdo preraat

Hoje, em muitos setores, as empresas se tornaféns rdeste modelo de
troca constante, ao se verem obrigadas a criarnearlanovos produtos

regularmente e investir macicamente em marketing & manter no mercado.

2.1.3.
Crise ambiental: o Design para sustentabilidade

A descartabilidade dos produtos, democratizacad@amsso a0 consumo,
crescimento demografico e crescimento da rendagpta mundial aumentaram a
pressdo sobre o meio ambiente a um patamar inshsénEm apenas meio
século de aplicacdo deste modelo econdmico, osrsmunaturais ficaram

seriamente ameacados.

A partir da década de 80 os principios de sustiiol@dle passam a
influenciar a politica, economia, engenharia, desigmuitas outras areas da
atividade humana.

A aplicacdo do principio de sustentabilidade noigiesle produtos da
origem a abordagens como o Design para Sustedttslie Ecodesign, que
nascem no fim da década de 80 e amadurecem no deste século. Um design

inserido e consequéncia do movimento ambientalista.

Um dos resultados da aplicacéo destes principiatesign foram as novas
formas de obsolescéncia que surgiram, como a du€vleia econbmica e

ecologia.
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A Obsolescéncia EconGmica ocorre quando uma emfaesa um produto
novo que cumpre a mesma fungéo do anterior gastareth®s recursos, sendo,
portanto vantajosa para 0 usuario. Podem-se citadupps como lampadas

fluorescentes, que duram mais e poupam energiay aamexemplo.

Ha ainda a Obsolescéncia Ecologica, ainda incipjemtie procura apelo
junto aos consumidores preocupados com o impadbieatal do seu consumo. E
0 caso da substituicio de copos descartaveis pposcperenes lavaveis.
Normalmente, produtos com melhor desempenho anabbiaptesentam também

melhor desempenho econdémico.

Os ultimos casos sdo exemplos de obsolescénciéfidaenndo apenas para
a empresa, mas também para o usuario e meio ambienjue politicas de
Ecodesign podem ser lucrativas. Essa possibilidailé melhor abordada nos

topicos seguintes.

Estes modelos de design, que buscam a susteraaleilisem perder os
ganhos em bem estar obtidos nas fases anteri@G@s$emas centrais desta tese,
entdo serdo vistos com mais profundidade em togo@srios: 2.3 Design para
Sustentabilidade, 2.4 Eco-eficiéncia e 2.5 Ecodeslg o principio politico que
da base a essas abordagens de design, o DesererdlvirBustentavel, sera
abordado no préximo topico.

2.2.
Desenvolvimento Sustentavel

Segundo VAN BELLEN (2002), existem cerca de 160inigies para
Desenvolvimento Sustentavel. H4A um consenso mursdibte a urgéncia em
encontrar um modelo econdmico sustentavel, mas pads organizacdo e
empresa entende Desenvolvimento Sustentavel de famza, geralmente a

adequada aos seus interesses.

Para o Relatério Brundtland, documento adotado P&l&) na década de
80, Desenvolvimento Sustentavel é ‘“desenvolvimento que atende as

necessidades do presente sem prejudicar a capazidad futuras geracdes de
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atender as suas proprias necessidadega a Unido Internacional para
Conservacao da Natureza - UICN, define Desenvolvim8ustentavel de forma

um pouco menos vaga.:

“Um modelo econémico capaz de gerar riqgueza e Istar-enquanto promove a

coesdo social e impede a destruicdo da natureza. fBedelo procura utilizar

recursos naturais sem comprometer sua producas, ffaaveito da natureza sem

devasta-la e buscar a melhoria da qualidade dé vida

Qualquer que seja a definicdo utilizada, o concdé#oDesenvolvimento
Sustentavel coloca o0 modelo de producdo e conswhof@co de atencéo,
abordando os aspectos ambientais com uma visaonde prazo, em contraste
com o atual modelo de desenvolvimento, fundado ema lbgica puramente

econOmica e imediatista.

Para SIENNA (2002), a maioria das definicdes tedB traracteristicas em
comum: uma condicdo humana desejavel; uma condd@ioecossistema
desejavel; e a busca por uma equidade duradotoag,ientre todos os cidadaos

da presente geracao e entre os da presente gerde&atura.

O Desenvolvimento Sustentavel também pode ser didtercomo uma
abordagem intermediaria entre duas forcas queidiwido discurso ambiental até
a década de 80, uma fortemente antropocéntrica armeservacdo da natureza
ocorre apenas por motivacdes financeiras, outr@mgmente bio-céntrica, onde
a importancia atribuida a humanidade nédo supera quelquer outro ser vivo.
ALCANTRA (2003), citando Becker, define desta forasaduas abordagens:

“A primeira tem uma concepcao fortemente antroptric@n cujo imperativo € o

progresso, (...) A outra concepc¢ao radical e regemtecologia profunda, € bio-

céntrica, com a igualdade entre as espécies: gmrativo € a ecotopia, abordando

a necessidade de estabelecer limites ao crescineeotodmico em geral e ao

crescimento demografico em particular para a pvaséo da hatureza”.

(ALCANTRA 2003: 30).

Entre os dois extremos, ndo ha apenas o Desenwsitansustentavel, mas
também outras abordagens intermediarias, tais cBnabecdo Ambiental, Gestédo
de Recursos, Ecodesenvolvimento, Economia PoliticdAmbiente. A despeito
destas outras abordagens, foi o Desenvolvimenttei®éasel que prevaleceu, uma

vez que foi acolhida pela ONU nos congressos iatéonais a partir do fim dos
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anos 80. Este aparente consenso, entretanto, esododapenas os diferentes
conceitos de Desenvolvimento Sustentavel, mas tamtliferentes percepc¢des
que ainda existem quanto a como se alcancar esidbeq. Enquanto para

alguns o Desenvolvimento Sustentavel entende ram@@s®nte uma mudanca
nos padrdes de consumo e estilos de vida, outras lesta expressado para
designar abordagens de crescimento ilimitado cal@d novas tecnologias e
novas formas de organizagfes sociais, menos impastaJm dos pontos centrais
da divergéncia estd na compreensao do que vem @guakdade de vida, meta
central do Desenvolvimento Sustentavel. Enquanta plguns a melhoria das
condicbes de vida se relaciona com igualdade soa@dsso a comida, agua
potavel, lazer, trabalho digno, entre outros, maraos a qualidade de vida esta
exclusivamente condicionada ao progresso, vincokandportanto, com a

necessidade do crescimento econdmico.

A Agenda 21, documento criado pela ONU, utiliza uab@rdagem mais
ampla para o Desenvolvimento Sustentavel. Baseagwaposta, SACHS (1986)
entende que sustentabilidade ndo pode limitarsdsd@a econdmico-ambiental de
fluxos e estoques de matéria, energia e capited €ste pesquisador, € necessario
que sejam consideradas simultaneamente as dimersi®al, econdmica,

ecologica, espacial e cultural. Essa abordagemaacgpisiste em:

» sustentabilidade social: melhorar as condi¢cdesdiedas populacdes

e reduzir a distancia entre ricos e pobres;

» sustentabilidade econdmica: alocar e gerir efieie@inte 0s recursos,
avaliados muito mais sobre critérios macro-socsque micro-
empresariais e por fluxos regulares de investingergablicos e

privados;

» sustentabilidade ecoldgica: reduzir o consumo deurses e a
producdo de residuos, intensificar as pesquisasoale tecnologias
limpas e definir regras que permitam uma adequaddegio

ambiental;
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» sustentabilidade espacial: equilibrar a distriboich territério entre
areas rurais e urbanas, envolvendo, entre outrescypacoes, a

ocupacao excessiva das areas metropolitanas;

» sustentabilidade cultural: buscar concepcdes dengek/imento e
globalizacéo que respeite e preserve as peculitrsdde cada cultura

e de cada local.

Apesar dessa abordagem mais ampla ter sido adp&daONU, ainda é
mais frequente atribuir a sustentabilidade a upeétrassentado sobre aspectos
econbmicos, ecoldgicos e sociais. Nos aspectosértoos a busca é pela
sustentabilidade financeira do negdcio, a lucrdéisle. No aspecto ecoldgico a
empresa se preocupa com a sustentabilidade anibidatasua atividade,
reduzindo impactos. No aspecto social procura angagmpresa nos movimentos
sociais que buscam a melhoria da comunidade lou## @ firma esta inserida,
bem como boas relacdes trabalhistas como o conpaofuial. Desta forma, a
empresa procura manter a sustentacdo e o equitibrgua atividade econémica

em longo prazo.

Assim, o Desenvolvimento Sustentavel da base galftara novos modelos
de acdo nos negoécios, mas também em diversas cGrgas. Sob o amplo
conceito de Desenvolvimento Sustentavel, podem pemicionadas diversas
abordagens, como a Producédo Limpa, Ecologia IndysEcoeficiéncia, Design

para Sustentabilidade, Ecodesign.

Producado Limpa, termo introduzido pela PNUMA — RPaoga das Nacbes
Unidas para o Meio Ambiente, refere-se ao princg@ogue a poluicdo que nao
existe, ndo precisa ser removida. Todo residuo psete considerado um
“produto” sem valor comercial, isto €, algo indésej], mas que teve um custo
para ser produzido, e que depois terad outro cumta ger tratado. A producdo
limpa significa evitar a producéo dos residuosnaés de aceitar sua existéncia e
trata-lo no final do processo produtivo. Desta faymsignifica economia de
materiais e de energia, bem como a reducdo de @msigéxicas e de residuos

para o meio ambiente.
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Ecologia Industrial € um conceito ligado a Produt&uopa, porém mais
abrangente e visionario. Para QUEIROS (2003), RAM@801), VENSKE
(2002) e POLIS (1998), esta otica enfatiza o ttado@m conjunto das empresas,
onde o que é residuo de uma é utilizado como magima de outra, a
semelhanca da interdependéncia dos ecossistemasisnaPela abordagem da
ecologia industrial, o sistema industrial é conside um sub-sistema da biosfera.
Da mesma forma que a biosfera, o sistema industaalbém pode ser
considerada um fluxo matéria, energia e informaséccaracterizando, portanto,
como uma organizacao particular de fluxos dentgueka. Sendo assim, parte-se
do principio de que é possivel organizar todoslws$ envolvidos no sistema

industrial de forma a torna-lo um circuito quageiramente fechado.

Os conceitos Design para Sustentabilidade, Ectéérfim e Ecodesign, que
estdo diretamente ligados ao tema desta tese, sd@amados em maior

profundidade nos topicos a seguir.

2.3.
Design para Sustentabilidade

Derivado do conceito de Desenvolvimento SustentdeweDesign para
Sustentabilidade, € a aplicagdo daquele no prajetprodutos, tendo surgido,
portanto, no fim dos anos 80. Alguns pesquisad@esgetanto, entendem que
conceitos de Design para Sustentabilidade ja ereoonérados no pensamento de
autores décadas antes. FIELL, apud BARBOSA (2q28)exemplo, acredita que
Design para Sustentabilidade teve como pioneirahd®il Buckminster Fuller e
Vitor Papaneck. Fuller buscava formas mais hodistite perceber o planeta ainda
nos anos 50, e criou o termo “Nave Espacial Tef8daceship Eardh Viktor
Papaneck foi outro pensador do design apontado compioneiro nos conceitos
hoje empregados em Design para Sustentabilidadie &sor destacou as
relacdes entre processo projetual e a consciéncial ® ecologica em seu livro

“Design para o mundo realDgsign for the real World)de 1971.

Segundo SOUZA (2005), Design para Sustentabilidade
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“A ferramenta que intensifica, aprimora e amplisobgetivos originais de design e

seu respectivo raio de acao, através de produrodg@s, processos, sistemas e

estratégias, agindo em comunh&o com o conceiteesensiolvimento sustentavel

seguindo as metas estabelecidas internacionalrpargetal fim”. (SOUZA 2005:

22).

O autor enfatiza que essa abordagem acompanhaoacmtgrnacionais
(protocolo de Kyoto, Agenda 21, Metas do Milénio.gte que isso possibilita ao
conceito de Design para Sustentabilidade estar reerapualizado, podendo
principalmente direcionar os esforcos para quest@esergentes como
Responsabilidade Social, Inclusao Digit&ail Trad€e' ou Igualdade Econdémica,

Aquecimento Global, entre outros.

Para MANZINI & VEZZOLI (1998), Design para Sustenilalade é“‘uma
atividade de design com o objetivo de conectar ® €utecnicamente possivel’
com o0 gue é ‘ecologicamente necessari@’ autor ressalta o aspecto cultural do
problema do consumo, sugerindo que o design pads abnstruindo novos
cenarios onde irdo induzir alteracbes no componamndos consumidores. O
autor identifica trés cenarios, conforme o graupdgfundidade da atuac&do do

projetista:
1. Enfase na reciclagem produtos duram pouco.

2. Enfase no estabelecimento de uma relacéo afetivarddoura entre

usuario e produto- produtos duram muito.
3. Enfase em servicos desmaterializac&o.

DEWULF (2003) tem uma abordagem semelhante. ParaDalsign para
Sustentabilidade € um saber que tem como objetelbarar a Eco-eficiéncia de
um produto ou servico, podendo, entretanto, ir al@raplicacdo em projetos para
abranger a estruturacdo do proprio negécio da esapiara o autor, existem

quatro niveis de aplicagéo:

1. Melhorias no produto — se limita a reconsiderar componentes e
materiais visando permitir a reciclagem, a redudg@anpactos no descarte,

0 uso de matérias primas renovaveis ou abundamtesPer exemplo,
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substituicdo da madeira especificada para um ma&el,Mogno para
Eucalipto certificado.

2. Redesign do produto- procura melhorar a concepg¢éao técnica do produto
para reducdo do impacto. Por exemplo, adicionagdandesligamento

automatico em um produto eletrénico para reduzisamo de energia.

3. Inovacdo na funcdo— abrange e questiona todo o conceito do produto,
buscando uma solucéo inteiramente nova para supnesma necessidade.
Por exemplo, a passagem da comunicacao por faxgagia papel, para a

comunicacao por e-mail, desmaterializada.

4. Inovacao no sistema-produto— reflete sobre toda a estruturacdo do
negocio da empresa, indo além do projeto de prodaty exemplo,
empresas que fabricavam e vendiam pisos passanpt@sas prestadoras
do servigo de conservagado e manutengao de pisos.

O autor estima o quanto cada um destes niveis duadamento pode
obter de reducéo de impacto e o tempo necessaaspa implementacédo (figura
2.1). Para ele, Melhorias do Produto e Redesigremporeduzir o impacto do

produto em, em média, quatro vezes.
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Inovaco
Sistema

Inovacdo
Funcao

Fator de melhoria
eco-eficiéncia
w

Re design
Produto

Melhorias
Produto

25 510 1015 Tempo (anos)

Figura 2.1 — fator de reducao do impacto ambiental e tempo estimado para sua
implantagdo, para diferentes niveis de Design para Sustentabilidade (baseado em
DEWULF 2003).

A abordagem de Design para Sustentabilidade padesenida através de

alguns principios centrais de projeto. FREI (1998),exemplo, destaca quatro:

» Concentrar o design na funcdo ou qualidade do pp@un&o na sua
materialidade. Por exemplo, no lugar de pensarrodupo automoével,
pensar em solugdes de transporte individual.

» Considerar todo o sistema de produto: manufatuséjllicdo, rede de

fornecedores, manutencao.

* Projetar pensando em todo o Ciclo de Vida do pmdektracdo da

matéria prima, manufatura, uso, fim de vida, disiigao.
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» Avaliar previamente o impacto do produto para idiear gargalo$ e
prioridades. Para isso analisar o produto que ®=tdo submetido ao

redesign ou, no caso de um produto inteiramente,remaliar similares.

2.4.
Eco-eficiéncia

A principal caracteristica do conceito de Eco-éficia é uma preocupacgao
com o0 uso eficiente de recursos materiais e eneegfazer a ligagdo entre os

objetivos ambientais e econdémicos.

Segundo FUSSLER & JAMES (1996), a Eco-eficiénciatidgida com o
fornecimento de bens e servicos que satisfacanssidegles humanas e tragam
qualidade de vida e, ao mesmo tempo, reduzam @sIgagnente os impactos
ecoldgicos e uso de recursos, ao longo do cicleidie para os niveis coerentes
com a capacidade de carga do planeta.

O Conselho Empresarial Mundial para o DesenvolvimeBustentavel
(WBCSD - World Business Council Sustainable Develept) define Eco-
eficiéncia como aproducdo de bens e servicos Uteis a sociedade gagd®
valor através da busca pela reducdo do consumo edeirsos naturais e da
minimizacdo ou ndo geracdo de qualquer tipo de igahi. Ainda segundo o
WBCSD, os bens e servi¢cos sustentaveis devemdeopicompetitivos e todo o

ciclo de vida deve ser considerado na reducaondpaadtos ambientais.

J& FIKSEL (1996), define eco-eficiéncia como a habitld de uma entidade
controlar simultaneamente custos, qualidade e e€&ecwe objetivos, reduzindo o

impacto sobre o meio ambiente conservando as agueturais.

2 Os termos ‘gargalo’ e ‘gargalo ambiental’ se refierao aspecto do produto (material,
processo de fabricacdo, energia consumida) ou elap@iclo de Vida (producao, distribuicao,

uso, descarte) mais impactante, portanto maisaete\para ser melhorado.
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2.5.
Ecodesign

Ecodesign pode ser considerado como uma aplicagsgprahcipios de eco-

eficiéncia no design.

Para SHERWIN (2004), Ecodesign e Design para Siastididade tém
como ponto em comum a introducdo da variavel anddiecomo um dos
principios centrais do projeto, a partir do conimesito dos limites ambientais.
Mas o Design para Sustentabilidade vai além e eenés trés outros aspectos:
incorporacdo da ética e das dimensdes sociaisaackiras; niveis de inovagao
mais profundos do que os permitidos pelo Ecodesigiendimento dos principios
ecologicos como a prépria substancia do designs dmique um novo grupo de
exigéncias projetuais a ser acrescentado. Ecodesgrontrario, costuma focar a
atencdo apenas no uso eficiente dos recursos isatanatodo o Ciclo de Vida do
produto. Para este autor, o0 Ecodesign e o DesignSusstentabilidade compdem
etapas continuas no que diz respeito a aplicacdorestecupacdo ambiental no
projeto, ou seja, inicia-se a aplicacdo de prisigimbientais com o Ecodesign
para um dia poder alcancar um nivel mais profundo,Design para

Sustentabilidade.

Para ilustrar a diferenca entre ambas as abordagelesse citar, a titulo de
exemplo, a tentativa de reducéao do impacto ambidatam automovel. Solucdes
como o desenvolvimento de catalisadores seria ipitatsolucdo da abordagem
‘end-of-pipe’. O desenvolvimento de veiculos hibridos seria usplucdo
caracteristica da abordagem de Ecodesign. J& deatepensar toda a logica de
transporte individual para um novo Sistema-Produatais eficiente, que
provavelmente ndo seria o produto automovel indafidseria uma solucdo de

Design para Sustentabilidade. Naturalmente, adeiras entre essas abordagens

® Solugdesnd-of-pipe(“fim de tubo”) - termo usado para definir aboreag remediadoras
da poluicdo, sem alteracBes profundas no model@ufivm, em contraste com solucdes
preventivas, que evitam a poluicdo. A abordagend-of-pipe’se caracteriza pelo entendimento
de que, se um processo produtivo polui, a solugdalésenvolvimento de tecnologias para reter
essa poluicdo antes de seu despejo no ar ou ljmsafiente, essa leva a solucdes tecnolégicas
como filtros, catalisadores e estacfes de tratamdat a origem do termo.
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nunca sao completamente estanques tampouco exidadeuando se procura
desenvolver produtos com menor impacto € normaalamao de recursos de

todas elas simultaneamente.

BARBOSA (2003) considera que Ecodesign é um terau@ @efinir as
varias estratégias que procuram integrar considesaambientais no projeto e

desenvolvimento de produtos, envolvendo reflexébsestodo seu ciclo de vida.

BAKKER (1995) tem uma abordagem semelhante. Patda@a, Ecodesign
€ um novo campo do conhecimento que se baseia éoslos de design e teorias
das ciéncias ambientais, com dois objetivos: facilia integracdo dos
conhecimentos ambientais no processo de desigtineuks 0 desenvolvimento
de ferramentas (métodos, softwares) que indiqguempacto ambiental de um
produto. A autora define Ecodesign como uma tecigatifica e da énfase ao
aspecto de ciclo de vida do produtiécodesign € o desenvolvimento de produtos
aplicando critérios ambientais com o objetivo dduar os impactos ambientais

ao longo de todas as fases do ciclo de vida douyinjd

HOED (apud STEVELS, 2007), também enfatiza o aspéet Ciclo de
Vida (que sera melhor abordado no tépico 2.7) dedm Ecodesign como uma
atividade projetual que pretende reduzir os im@adims produtos em todo seu
Ciclo de Vida, utilizando para isso ferramentasadaliagcdo de impacto como a
ACV — Avaliacao de Ciclo de Vida.

SOARES (apud. BARBOSA, 2003), propde uma definid@oEcodesign

ligada a aplicacdo dos novos conceitos ambientgsaeto de produtos:

“Ecodesign significa a agregacdo de requisitos Enpetros ambientais ao

processo de Design de um produto. Significa projmtadutos que poluam menos,

gue consumam menos matéria prima e energia, ghartemaior vida util, que

ndo se transformem em lixo ao final de suas vidas, sejam reciclaveis ou re-

aproveitaveis” (SOARES apud. BARBOSA 2003: 45).

Para CRUL & DIEHL (2006), Ecodesign é definido coaittoncepcao de
produtos, processos ou sistemas tendo todo o @el®%ida em mente, com o
objetivo de minimizacdo do impacto ambientddesign para Sustentabilidade,

segundo o autor, vai além e inclui aspectos soeigéticos dos produtos. Para
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Crul, na prética, porém, a inclusdo dos aspectafisoe éticos no projeto,
somado aos aspectos ambientais, € extremamemitalglbjetiva.

O foco desta tese estd na reducdo do impacto arabi produtos via
Ecodesign. Embora ndo seja a abordagem mais eficiem comparada a Design
para Sustentabilidade, € a possivel para aplicagédiata. Para MANZINI &
VEZZOLI (1998), que concorda que estas aplicac@®s iasuficientes para
alcancar as reducfes necessarias (estimadas dedfltdez a vinte, como
colocado no capitulo 1), estas etapas ndo podesalsadas, pois sdo obrigatérias
para alcancar as mudancas culturais necessarmagpatapas seguintes.

CHAVES (2007), citando HEMEL, aponta duas posi¢cpasa o design
preocupado com o meio ambiente. A posi¢do revahdcia entende que apenas
inovacgdo radical trara solucdo, por propor mudapgaiindas o suficiente para
alcancar o nivel de reducéo necessario. A posigdlo@onaria entende que uma
interrupcdo brusca do modelo atual ndo é realastgouco possivel, e que as
mudancas necessarias podem ser alcancadas petaxriendilh modelo, através de
inovacdo continua, e ndo ruptura. Nesta Ultimagdosipoderia ser inserido o
Ecodesign.

2.6.
Estratégias e diretrizes de Ecodesign

Neste tOpico e nos seguintes sdo apresentadastragegias e algumas
diretrizes de Ecodesign, que sao utilizadas naanfemtas existentes atualmente
(apresentadas no capitulo trés) e na ferramenpogia nesta tese (apresentada no

capitulo cinco).

Para alcancar o objetivo de reduzir os impactospitodutos, ja existem
dezenas de preceitos e centenas de diretrizes.rrAafale organizar essas
informacgdes varia de autor para autor. Tradicioeab®, costuma-se agrupar as
estratégias de eco eficiéncia nos “3 R’s”. Redu¢@yso e Reciclagem. Outra
divisdo muito adotada € desmembrar um pouco masstestégias dando origem

a mais dois “R’s”: Remanufatura e Reciclagem er@ageée
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Nesta tese sera adotada a divisdo proposta por BRE®97), orientador
de parte deste trabalho, a compilacdo de diretridesEcodesign e sua
organizacao, realizado na Universidade de Delftidsao proposta pelo autor foi
adotada inicialmente no seu manual de Ecodesigndasnprimeiros lancados.
Esse manual, que foi desenvolvido sob demanda ddMMN- Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente - divide asrmfg0es ambientais de
Ecodesign em oito estratégias:

1 Selecao de materiais de baixo impacto.

2 Reducéao no uso de material.

3 Otimizacéo das técnicas de producéo.

4 Otimizagao do sistema de distribuigéo.

5 Reducé&o do impacto no uso.

6 Otimizacéao da vida util.

7 Otimizacéao do fim de vida.

8 Novos conceitos de produtos sustentaveis.

Nos topicos seguintes, essas estratégias ser&eatadas.

2.6.1.
Selecéo de materiais de baixo impacto

A selecdo de materiais de baixo impacto costuma ggimeira estratégia
de Ecodesign lembrada, mas seu alcance normalnéetitaitado: a simples
mudanca de material nem sempre melhora o desempenbiental do produto

significativamente.

Por outro lado, frequentemente é a de mais faclicag@io, porque
geralmente ndo exige profundas mudancas no prajetoanufatura. Desta forma

pode ser uma boa opcao para iniciar o processea#ekign em uma empresa.
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A titulo de exemplo, segue alguns preceitos de &sigd para selecionar
materiais de baixo impacto, propostos em CRUL &HAE (2006), BREZET &
VAN HEMEL (1997) e MANZINI & VEZZOLI (1998).

Use materiais reciclados.

Use materiais reciclaveis.

Use materiais vindos de fontes abundantes.

Utilize materiais renovaveis.

Evite materiais que produzam emissdes toxicas.

Dé preferéncia a materiais de baixo contetdo etieogé

Especifique materiais com impacto social positivo.

2.6.2.
Reducado no uso de material

O grupo relacionado a reducdo, nesta abordagengngdr qualquer
diminuicdo de matéria ou volume, obtida com o pooe um produto menor,

mas que atenda da mesma forma ao usuario.

Esta é uma das abordagens com melhor resultadoapaoeduzir o produto,
o ganho ambiental é sentido em efeito cascatagoastas fases do seu Ciclo de
Vida, ao contrario da Reciclagem, por exemplo, $wantagens ambientais
manifestam-se principalmente apds o descarte. Waups menor tende a gastar
menos matéria-prima para ser manufaturado, merergiarpara ser distribuido,

menos energia durante o uso e seu descarte imgpawdaos 0 meio ambiente.

A implantacdo de estratégias de Reducdo, emboja resiis alteracdes do
que a simples troca de materiais, também costumaisples, pois significa

simultaneamente reduc&o dos impactos ambientais eustos de producdao.
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Um setor onde a reducao € sentida mais intensaréentie eletronicos. Os
avancos tecnoldgicos permitiram miniaturizar congmes a um nivel tal que o
limite ja ndo estad mais nos componentes internas, m proprio homem. Nao é
possivel reduzir mais as dimensfes de um celubarexemplo, porque nao seria
viavel sua manipulacdo pelos dedos humanos. Ndatsec de produtos, a
implantacdo de politicas de reducédo foi bem sueegtidis um produto de menor
dimenséo é entendido como superior, o que fadlita aceitacdo por parte dos
consumidores. Em alguns outros setores, entretactore o contrario, o produto
maior é entendido como superior. Como exemplo, ysedeerificar o aumento
das dimensdes dos veiculos em certos mercados eion poder aquisitivo (nos
EUA automoveis tipo picape UV representavam um terco de todas as vendas
em 2004).

Para o designer, existe uma série de preceitopogem ser aplicados ao
projeto de produtos para atingir o objetivo da Ré&du A seguir sdo apresentados
alguns exemplos, lembrados por RAMOS (2001), TERE KR CESAR (2004),
BAKKER (1995) e MANZINI & VEZZOLI (1998).

Simplifique a forma.

Agrupe funcdes.

Evite superdimensionamentos.

Diminua o volume.

Diminua peso.

Agregue valor pela qualidade, ndo pelo tamanho.

Reduza espessura estudando a estruturagéo.
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2.6.3.
Otimizacéao das técnicas de producao

O projetista também pode contribuir para um pracge®dutivo menos
impactante, através de suas decisdes de projeimples selecdo entre dois
acabamentos superficiais pode fazer a diferenga ent produto ‘verde’ e um

extremamente impactante.

O impacto ambiental dos processos de manufatupaattuto (processos de
usinagem, injecao, conformacgéo etc.) costuma séprhaixo. J& 0os provocados
pela obtencdo e beneficiamento dos materiais noterde sao bem mais
elevados. Portanto, uma prioridade para a etapprattucdo deve ser reduzir

desperdicios e sobras na manufatura.

Ja os tratamentos superficiais (cromagem, galvefiizaalguns tipos de
pintura) costumam ser muito impactantes. Destadpqela Otica do Ecodesign
apenas, costuma ser interessante evitar o tratanseiperficial. E importante,
entretanto, observar todo o Ciclo de Vida, pois casos em que aumentar a

durabilidade do produto o tratamento superfici@epwaler a pena.

Como exemplo, alguns preceitos para otimizar asidas de producéo,
sugeridas por RAMOS (2001), TEIXEIRA & CESAR (200BAKKER (1995) e
MANZINI & VEZZOLI (1998).

Reduza energia na fabricagao.

Use fontes de energia alternativas.

Especifique materiais e processos fabricacao nie pies.

Especifique materiais reciclados, que normalmeagtagn menos energia.
Evite tratamento superficial desnecessario.

N&o use tolerancias de fabricacdo exageradas uguendam os refugos.
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Especifique materiais com origem sustentavel.

2.6.4.
Otimizacéao do sistema de distribuicao

O impacto do sistema de distribuicéo inclui todagtapas de transporte (da
matéria bruta até a empresa onde é processada ad@dirica onde o produto sera
produzido, da fabrica até o ponto de venda, déste bbcal de consumo, e dai ao
local de descarte). Na etapa de distribuicdo taméstd incluido o impacto de
todas as embalagens utilizadas, desde a embaladmada pelos fornecedores
intermediarios até as embalagens para o consunfidal, passando pelas
embalagens de transporte.

Designers freqientemente concentram sua preocupgagd®@ impacto das
embalagens na producdo e no descarte, porém ot@gpais impactante da
distribuicdo frequentemente € o transporte. Destand, € mais importante
dedicar atencdo ao volume ocupado pelas embalagensque a sua
reciclabilidade. Pelo mesmo motivo, para muitosdptos, € mais relevante

reduzir o volume das embalagens do que seu peso.

Como exemplo, algumas diretrizes para eco-eficgérad sistema de
distribuicdo, lembradas por STEVELS (2007), TEIXEIR CESAR (2004),
RAMOS (2001), e MANZINI & VEZZOLI (1998):

Utilize fornecedores locais.

Reduza ao minimo o tamanho das embalagens.

Cogite usar embalagens dobraveis ou compressiveis.

Projete embalagens otimizadas para aproveitaragesios veiculos.
Projete sistemas de produto com o retorno da egpral@ara reuso.

Estude o material mais apropriado para cada tipenad®alagem.
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Crie embalagens reciclaveis.

2.6.5.
Reducao do impacto no uso

Alguns produtos empregam insumos durante a fassalecomo energia,
agua e sabéo, para as lavadoras; energia, papeh.epara impressoras; pilhas,

para os aparelhos eletrénicos.

Geralmente € justamente o consumo destes insunosgmde toda a vida

atil o maior impacto que estes produtos provocamam ambiente.

A seguir, algumas das sugestdes de TEIXEIRA & CE$2004), RAMOS
(2001), e MANZINI & VEZZLI (1998) para reducéo dapacto no uso:

Desenvolva produtos eficientes quanto ao consunemergia e agua.
Preveja insumos n&o toxicos.

Otimize o uso de energia e insumos.

Inclua sistemas de desligamento automatico.

Inclua sistemas d&tand byeficientes e desligaveis.

Reduza o peso deslocado.

Inclua isolamento térmico quando usar energia pau&cer ou esfriar.
Evite o desperdicio acidental.

Determine comalefaulta opcdo menos impactante.
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2.6.6.
Otimizacéao da vida util

Como ja apresentado, um dos principios basicos doddsign é o
prolongamento da vida atil dos produtos. Apreseatdamma vida maior, ocorre
uma reducdo da necessidade de se manufaturar povdstos e também um

retardamento do descarte dos atuais.

Do ponto de vista tecnolégico, o prolongamento ida wtil de um produto
pode ser obtido, por exemplo, através do aumentspgassura de componentes,
ou melhoria da qualidade da matéria empregada. Waiyaer caso, significaria,
muitas vezes, um custo adicional insignificante produto, e daria retorno

financeiro rapido para o consumidor.

Do ponto de vista do design, alguns cuidados posemtomados ao se
projetar o produto para prolongar sua vida, cuidagiee estimulem o usuario a
ficar mais tempo com o produto. CRUL & DIEHL (2008) MANZINI &
VEZZOLI (1998) compilaram alguns:

Opte por uma estética menos subordinada a modismos.

Estimule o uma relac&o afetiva duradoura entreuéritse o objeto.

Escolha materiais adaptados ao envelhecimento.

Facilite a manutencdo e desmontagem.

Preveja atualizacfes tecnoldgicas e estéticas.

Apesar da premissa tradicional do Ecodesign pressuprolongamento da
sua vida, STEVELS (2007) propde uma abordagem amjsa para Otimizacao
da vida util. Para ele, otimizar o tempo de vida Banecessariamente aumentar
sua duracdo, mas encontrar 0 momento mais adequer@oa troca por um

produto novo.
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Algumas classes de produto impactam mais na fasasdedo que na
producdo ou descarte. Para esses produtos, atgighstipor um modelo mais
moderno (ou atualizagcdo de um componente defasaque)tenha um rendimento
melhor, pode reduzir o impacto da troca prematusesseja, no balanco de todo o
Ciclo de Vida do produto, a troca pode signifioaducdo do impacto ambiental.
Por exemplo, lavadoras mais modernas tendem ar gastes energia e agua por
quilo de roupa lavado. Além dos casos de avangukégico, a troca também
pode ser vantajosa nos produtos cujo consumo aansent o0 passar do tempo,

pois o desgaste natural das pecas reduz seu degempe

Desta forma, existe uma curva Tempo de Uso x Inepantbiental, onde o
ponto 6timo define quando a troca compensa o inpiecidescarte do antigo e da

manufatura do novo.

Entretanto, a substituicdo do produto ndo ocorranemento 6timo pela
Otica ambiental, mas sim quando o consumidor sdesejo de fazé-lo. Pode
haver, portanto urgap entre a vida util ideal pela 6tica do desempemhbiental

e a vida util real do produto.

Vérios fatores levam o consumidor ao descarte de puoduto ainda
funcionando, tais como tecnoldgicos, estéticos, odmnais, financeiros. VAN
NES apud. STEVELS (2007), propde estudar os habitesdescarte do
consumidor para estimular que este troque o prodatonelhor momento da
curva. A autora realizou uma pesquisa para a ngatovaa troca de produtos no

setor de eletronicos:

Uso, arranhao, desgaste - 30%

Expressao (funcionalidades imaterial e emocion2l)%

Utilidade (funcionalidade econdémica) — 15%

Combinacao de todos as funcionalidades — 35%
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Uma vez compreendida a razdo do descarte, podeapkesdas diretrizes
de design especificas para aquele perfil de comkunpara estimula-lo a trocar o
produto no momento mais positivo para 0 meio antbieRara isso, Stevels

sugere algumas acoes:

Estude o comportamento do consumidor para ideatiicmotivacdo que o

levou trocar.

Analise os defeitos apresentados nos produtossgtasa obter informacoes

sobre como melhorar sua resisténcia.

Reflita sobre algumas questfes: as estratégiasesigndsdo adequadas
aguele perfil de consumidor? Estas estratégiasdd@guadas a competéncia
da empresa e aos seus interesses econdmicos? rategas de fato

reduzem o impacto quando se pensa em todo o GAlodh?

Outra sugestéo de Stevels € criar uma configunagiiular para o produto
separando em componentes de rapida evolugéo tgawle lenta evolugdo. Por
exemplo, em um aparelho de som, sdo de lenta éwmhugnsformador, radio e
amplificador; e de répida evolugéo leitores de E3tes ultimos devem ser

facilmente substituidos, pelo proprio consumidor.

Ainda segundo STEVELS (2007), este tipo de solugéde apresentar
retorno financeiro também, além do ambiental. A resg que for bem sucedida
na implantacdo deste tipo de solucdo pode aumestducros porque vende
menos matéria, apenas 0 modulo a ser substituida@omsumidor pode realizar
trocas com mais freqiéncia do que se fossem fedgsoduto todo. Somado a
Isto, 0 contato entre consumidor e empresa aumbata,como a satisfagdo do

usuario e a lealdade a marca.

2.6.7.
Otimizacéao do fim de vida

Mesmo ao chegar ao fim de vida, um produto podérasar impactando o

meio ambiente por séculos, caso esta etapa do @Ge&lvida ndo tenha sido


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510344/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510344/CA

56

planejada durante o projeto. Para algumas classegrddutos, como as
embalagens, a fase de descarte € a mais impactante.

Existem pelo menos trés objetivos das estratégiadscddesign para o fim
de vida dos produtos:

* Reduzir a quantidade de material descartado emoater

* Reciclar materiais da forma mais adequada, ou gaja,que eles tenham

0 maximo valor.

» Controlar o destino de substancias relevantes @ar@&io ambiente: as

toxicas e as raras.

Existem diversas estratégias para fim de vida. HIES/(2007) propde um

arranjo que pode ser resumido no quadro 2.1.

estratégia

definicdo

Manutengao

Estimulo e viabilizagdo da manutencdo preventiva e
corretiva. Essa € uma estratégia considerada de fim de
vida por alguns autores, como Stevels, e de otimizagéo
da vida util por outros, como Brezet. Em qualquer caso, é
uma forma de evitar que o produto todo seja descartado
porque alguns componentes enguicaram, enquanto
outros estdo em boas condicdes.

Reuso

Alguns produtos sao retornaveis para novo Ciclo de Vida,
como certas embalagens. Também € reuso a venda de
produtos de segunda méo para um novo ciclo de uso.

Remanufatura

Ocorre quando produtos retornam a uma central e séo
desmontados. Partes dos produtos sao retiradas,
separadas, limpas e inspecionadas para, se necessario,
ser reparada. Os produtos remanufaturados sé&o
remontados numa linha de montagem, recebendo de
volta os componentes reparados ou componentes nNovos.

Reciclagem através de
desmontagem

O objetivo é recuperar materiais Uteis para serem
aplicados em outros produtos. O produto € desmontado
manual ou automaticamente para recuperacdo dos
materiais.

Reciclagem através de
fragmentacdo e separacéo
automatica

O objetivo também é recuperacao dos materiais, mas a
separacdo ndo ocorre por desmontagem mas sim via
trituracdo e separacdo por magnetismo, diferenca de
densidade ou outra propriedade.

Descarte

Descarte final em aterro ou em incineracdo, podendo
neste Gltimo caso haver recuperagdo energética ou néo.

Quadro 2.1: resumo das diversas estratégias de fim de vida, baseado em STEVELS

(2007).
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Ainda segundo STEVELS (2007), a principio, essasmigias para fim de
vida podem ser priorizadas da seguinte forma:

1. Prevencao do descarte.

2. Reuso do produto.

3. Reuso de partes (através de Remanufatura).

4. Reciclagem de materiais ha mesma aplicagéo.

5. Reciclagem de materiais em aplicacéo inferior.

6. Reciclagem quimica (plasticos).

7. Reciclagem energética (materiais combustiveis).

8. Incineracéo.

9. Descarte em aterro.

Essa priorizacdo, entretanto, nem sempre é posigveér aplicada, pois a
depende da viabilidade tecnoldgica e existéncianda cadeia de valor. A ordem
pode mudar também de acordo com as caracterigticgroduto ou com 0s
habitos do consumidor (vide também o tdpico 2.6.6).

Algumas consideracdes de STEVELS (2007) para a@ledobre a melhor
estratégia para o fim de vida de um produto:

Avalie o desempenho ambiental do novo produto. Ahareestratégia para
o fim de vida de um produto também depende da teaifsiica ambiental do

novo produto que ira substitui-lo.

O design para o fim de vida deve estar orientada pamelhor pratica
possivel, ndo a atual, mas futura, prevendo qubaras nas tecnoldgicas e
na cadeia produtiva ocorrerdo no futuro. O produtgjetado hoje sera

descartado em 10, 15 ou mesmo 20 anos.
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Descrever efeitos potenciais é tdo importante gudescrever efeitos reais.
Pode ser que no futuro controle de toxicidade pmoakntenha mais

importancia que hoje tem a reciclagem.

As consideracdes de fim de vida ndo devem inchenas as caracteristicas
do produto, mas também o uso que sera dado aosiaisatecundarios

resultantes do fim de vida.

Tendo em vista que o Fim de Vida permite diversémsdagens, estas serao

vistas em separado nos topicos seguintes.

2.6.7.1.
Reuso

O produto descartavel é uma invencéo relativamestente, o primeiro
surgiu na virada do século XX, a lamina de barbéar afiavel. Este novo habito
de consumo é uma das principais causas do conswsuente de matérias primas

e, consequentemente, do aumento da quantidadeodgeliado.

Como Reuso, ou reutilizacdo, entende-se o retasnratduto para um novo
ciclo de uso, sem gque para isso seja necessariqugnae-processamento para

atualiza-lo ou melhora-lo.

Alguns autores também consideram reuso quando odufar danificado

sofre manutencao corretiva e retorna ao usuarimves de ser descartado.

A venda de produtos usados em boas condi¢cdes tambéonsiderada
exemplo de re-uso, com conotacfes sociais, ja quaife 0 acesso a produtos

ainda em bom estado a camadas menos favorecidasiddade.

Além disso, enquanto na economia globalizada naagprodutos cruzam
grandes distancias em busca de vantagem compgepiidicas de reuso (e de
manutencgédo) geralmente s&o locais, e exercidasp@guenas empresas. E a
atividade da cadeia produtos do reuso tendemiatsasiva em mao de obra, seja
na logistica, seja na manutencdo dos produtos.
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A seguir sdo apresentados alguns exemplos do @esigner pode fazer,
durante o projeto, para viabilizar o reuso do ptodbaseados nas propostas de
RAMOS (2001), TEIXEIRA & CESAR (2004), BAKKER (199% MANZINI &
VEZZOLI (1998):

Adote uma estética duravel, para permitir um seguuso.
Pense em possibilidades de reuso na mesma fungga outras funcoes.
Aumente a durabilidade.

Incentive mudancas culturais (p. exemplo: descaktaduravel).

2.6.7.2.
Remanufatura

A Remanufatura é outra estratégia para aumentataaNil de produtos e
componentes. Frequentemente produtos sao descaeimdia em bom estado, ou
porque se tornaram defasados tecnologicamente,swticamente, ou porque
apresentam marcas de uso e envelhecimento. Eng@#gigaomo estas o produto
pode retornar a fabrica para receber benfeitones ag atualizem, tornando-os
aptos a um novo ciclo de consumo. Mesmo nos cass 0 produto apresenta
defeitos irreparaveis, que inviabilizam o reusdRemanufatura é uma solucao
para reduzir os impactos, pois partes do produideaintactas podem ser retiradas
e reaproveitadas em um novo produto. Diversos caoemies de um produto nao
apresentam desgaste tampouco se desatualizam, pamafosos, cabos, chaves.
Com o emprego da Remanufatura observa-se entaaplm leneficio ambiental:
h& uma reducdo da necessidade de se produzir podigtos e um retardamento
no descarte dos atuais.

7

Para que a Remanufatura seja viavel técnica e stoamente, €
necessario que o produto ja seja projetado preveadduturo retorno. Preceitos
de desmontagem facil devem ser aplicados ao objatante seu projeto (veja
2.6.7.4).
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Algumas das estratégias que o projetista pode lamé® sdo citadas a
seguir, baseadas em OLIVEIRA (2000), RAMOS (200BIXEIRA & CESAR
(2004), BAKKER (1995) e MANZINI & VEZZOLI (1998).

Desenvolva o produto com uma estrutura modular.
Preveja atualizacbes tecnoldgicas.

Projete pecas intercambiaveis.

Facilite a desmontagem.

Facilite a manutencéo.

Facilite a substituicdo de pecas.

2.6.7.3.
Reciclagem

Quando nédo é possivel o reuso do produto e nemmanigatura para
aproveitamento de componentes inteiros, resta gegwso 0 aproveitamento da

matéria-prima.

Reciclagem é o procedimento de re-processar o frguduwa extrair uma ou
mais matérias-primas empregadas e reutiliza-lan@ra produto, igual ou ndo ao

original.

Apesar da énfase dada atualmente a reciclagemessséégia de fim de
vida é uma das menos eficientes, porque aproveiaas o material que foi
empregado, descartando todos os demais elementpsodoto, como trabalho,

energia e distribuicao.

Além de desperdicar energia e trabalho, durante eaiclagem
freqientemente ocorre também reducdo na qualidadeaterial. Um polimero
virgem, por exemplo, possui uma cadeia de molédataga, mas a cada vez que

é fundido a cadeia se desfaz em pedagcos menoresm &oesisténcia do plastico
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possui relagcédo direta com o comprimento da cade@da re-processamento o
plastico perde resisténcia, ficando mais quebradiggo, o material “secundério”
€ menos nobre do que o original. Quando ocorre pseda de qualidade da

matéria-prima o processo € conhecido pmwncycled’

E como nem sempre o0 sistema de separacdo e lavajemma
completamente as impurezas do plastico recolhidagoiclados ndo podem ser
utilizados em certos produtos, como embalagens lueergtos, remeédios e

brinquedo$

Além de tudo isso, a reciclagem, como qualqueridatde industrial,
também consome energia, agua e gera residuos. déesgp de reciclagem
ocorre, com frequéncia, emissdes toxicas, porqueedssario realizar uma

limpeza do material recolhido com detergentes, rdgselurantes etc.

Ha ainda um aspecto cultural negativo na reciclage@BRIN (2003),
citando Blauth, acredita que as politicas de ragmih podem incentivar o
desperdicio, porque cria a falsa impressao querodufp reciclavel ndo impacta
0 meio ambiente. Opinido semelhante é apresentadd®@LIS (1998), que
aponta que campanhas de industrias e a indicagiiclavel” nos rétulos de
diversos produtos, em especial embalagens, indaneaonsumo e descarte sem
guestionamento, o que faz aumentar a velocidadeampitude dos fluxos de

matéria. A reciclagem seria um endosso ao desehrtav

Todos estes aspectos reduzem e, em alguns cassepraaulam os ganhos

ambientais do processo de reciclagem.

Nas situacbes em que a reciclagem de materiaisavelvecondémica e
ambientalmente, mais uma vez observa-se um dupiefice® ambiental. De

imediato, ela evita o impacto proveniente do desaw material, e indiretamente

* Técnicas mais recentes permitem em alguns cases de plasticos em embalagens de
alimentos, como a constru¢cdo em camadas, onde eriatakeciclado fica na camada externa e

apenas material virgem entra em contato com o atime
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a reciclagem é benéfica porque evita o uso de rmatégem, a ser extraida do

meio ambiente.

Além de poupar recursos ndo renovaveis, a recitlggale poupar energia,
pois freqlientemente o material secundario gastasnamergia para ser produzido

do que o material primario.

Em paises em desenvolvimento ha ainda outro aspegecsitivo da
reciclagem, a geracéo de trabalho e renda pardidanarentes. O processo de
coleta e separacdo dos materiais a serem recicfagdsnsivo em mao de obra,
gerando assim postos de trabalho nas camadas mealdtcadas, justamente as

gue encontram mais dificuldade para a insercaoercado formal de trabalho.

Para que haja economia de escala é preciso qua grasde quantidade de
descarte de mesma natureza (por exemplo, eletréals, metal-mecanico,
embalagens plasticas) para que a logistica rewsmjsaviavel tanto em termos
econdmicos como ambientais. E mais facil encorgsma condicdo em éareas
densamente povoadas, mas isso depende também lultss lde consumo, do
poder aquisitivo etc. STEVELS (2007) lembra queapgque a reciclagem seja
viavel é preciso construir todo um sistema de se&ydar que talvez ndo tenha um
fluxo constante de material para manté-lo ativaef@o com que o custo por

quilo recuperado se torne inviavel.
Para este autor, existem quatro formas de recitliage

* Reciclagem primaria — na mesma funcdo ou em furogio mesma

gualidade. Também chamadodesed-loop

* Reciclagem secundaria — quando acontecedomincycling Também
chamada depen-loop H4A um mercado maior para este grupo, o que
pode absorver o material que sofrdawncycling mas ha perda de

gualidade, energia e valor financeiro.

Para os plasticos ha ainda duas outras formas aildagem: terciaria e

quaternaria.
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» Terciaria — aplicavel a alguns plasticos, reduzatemial a monémeros,
gas ou outra substancia quimica atil. Também chandmlback to

feedstoclouback to monomer

e Quaternaria — também chamada de reciclagem térmjgaveita a
energia embutida no material. Alguns produtos, cosipneus, tém alto
valor energético, o que torna viavel seu empregonocoombustivel em

outros processos fabris, como em cimentarias elsgleas.

Algumas das estratégias que o projetista pode anéa para viabilizar a
reciclagem estao apresentadas a seguir, basead@aM@S (2001), TEIXEIRA
& CESAR (2004), BAKKER (1995), MANZINI & VEZZOLI (998) e
STEVELS (2007):

Facilite a desmontagem.
Identifique os diferentes materiais.

Determine o melhor cenario de fim de vida, basealoutputdo processo
de reciclagem mais do que ngut, ou seja, a reciclagem diz respeito a

materiais, ndo a produtos.

Busque economia de escala no sistema de recollacespamento. Para
reciclagem, isso é ainda mais importante do quezéek de design.

Considere atentamente a concentracdo de substamelevantes,
principalmente as penalizadoras (t6xicas) e assaii.

2.6.7.4.
Desmontagem

N&o é exatamente uma estratégia para fim de vida,uma etapa prévia, e
necessaria, para as estratégias como RemanufaReaigdagem. Estas somente

sao viaveis caso a desmontagem do produto segaragacil.
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De forma aproximada, pode-se considerar que o tetagtesmontagem de
um produto € o tempo de abertura das unifes ma#dd pelo nimero de unides.
Algumas variaveis influenciam o tempo de desmomeage portanto seu custo.

Elas podem ser tratadas na fase de projeto:

O numero de unides.

NuUmero e tipo de ferramentas necessérias.

Acessibilidade: facilidade e espago para alcancporto de unidao a ser
aberto.

Posicionamento: grau de precisdo necessério paiaiguar a ferramenta

ou mao.

Forca necessaria para abrir.

Para estratégias como Remanufatura e manutencéa marso, a
desmontagem manual pode ser viavel economicam@ate reciclagem, ao
contrario, geralmente 0os tempos necessarios paraafgagem nao compensam

0S materiais obtidos.

Existem tabelas apontando a quantidade minima deriadlaem gramas a
ser obtido por minuto, para zerar os custos da oesgem. A titulo de exempilo,

segue um levantamento realizado na Europa, em@@08TEVELS (2007):

* QOuro 0,05
» Paladio 0,15
* Prata 5

» Cobre 300
* Aluminio 700
* Aco 5.000
» Vidro 6.000
e PP 250

« PC 350
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* ABS 800

Como pode ser deduzido pelos tempos acima, mesma@aaes em
desenvolvimento, onde os salarios tendem a seremore® dificilmente
compensa a desmontagem manual para produtos coosrderb kg de material
reciclavel com mercado estabelecido. Como excegfqrodutos que contém
substancias toxicas, mas neste caso 0 objetivodézireos riscos, ndo a

viabilidade financeira, e o trabalho acaba senthsidiado pela empresa.

Para os casos onde a desmontagem compensa, oededeye aplicar
diretrizes para facilitd-la, como as propostas BREZET & VAN HEMEL
(1997) e CHAVES (2007):

Minimize e facilite as operacfes de desmontageeparacao.

Determine a disposi¢cdo dos componentes no proaufortha que a ordem

de desmontagem seja Obvia e intuitiva.

Crie uma configuracdo para o produto que facildesmontagem.

Escolha sistemas de unido de facil desmontagem.

Indigue no proéprio produto onde abrir.

Torne todos os pontos de abertura visiveis pelo dedfora.

Torne a desmontagem possivel por uma Unica pesse&n necessidades

de ferramentas especiais.

Coloque todos os componentes acessiveis pela nfasm& posicionados
na mesma direcdo, vertical ou horizontal, para er& nao tenha que

virar o gabinete.

Procure uniformizar a forca necessaria e a dired@domovimento de

abertura.
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2.6.7.5.
Separacdo Mecanica

Normalmente € mais indicada se a estratégia de diemvida for a
reciclagem. STEVELS (2007) aponta que o inicio auss 90, nos paises onde ja
haviam legislacbes ambientais obrigando as emprasss responsabilizarem
pelos fim de vida do produto, havia uma énfase esotacnologias de
desmontagem. ApGs alguns anos de pesquisa, ehbredagtencdo se voltou para
tecnologias de trituracdo e separacdo automatioa, ¢ mostraram mais
vantajosas economicamente e ainda razoaveis ecatognte. A desmontagem &
cara; a separacao mecanica foi muito aperfeicoaalanelhora tecnologica dos
materiais secundarios, principalmente cobre, tomdesmontagem supérflua em

Mmuitos casos.

Para viabilizar o aproveitamento de materiais noda vida, via trituracéo e

separacao automatica, Stevels propde algumasizisetr

Use as propriedades fisicas e quimicas dos matedaimo diferencas de

densidade e propriedades magnéticas, para peansigparacao.

Evite materiais como aluminio, aco e plastico praxia materiais mais

nobres, como metais preciosos e cobre.

Evite mistura de materiais, consulte combinacoanakeriais preferidas.

Reduza a quantidade de materiais que ndo podenseparados por

processos automaticos.

Nos produtos eletrénicos, imprima nas placas deuitr impresso a
guantidade de cobre, ouro, prata e paladio queceta#ém.
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2.6.8.
Estratégias Novos Conceitos em Design

O grupo de estratégias aqui chamadas de Novos @Tmsceata de
abordagens como Desmaterializacdo, Sistemas Pm8etwicos, Integracdo de

Funcbes e Compartilhamento.

As estratégias deste grupo procuram levar o pstgedi refletir sobre novas
formas de atender as necessidades e desejos damidas Normalmente
conduzem ao desenvolvimento de formas diferente®ida relagéo entre produto
e usudrio, e normalmente abordam inovacdes queemcondo apenas no do

design, mas de todo o negdcio.

Embora normalmente este tipo de estratégia cossemeonsiderado como
no ambito Design para Sustentabilidade mais do dmpeEcodesign, foram
incluidos nesta tese e na ferramenta. Primeiroygoes fronteiras entre ambas
abordagens ndo sédo muito rigidas. Segundo porquee ldleser um continuo na
aplicacdo das solugcbes ambientais no design. Pomibrque o Ecodesign pode
ser também considerado uma ponte para mudancasagsilinais profundas, que

possam trazer o grau de reducéo de impactos ndocessa

Muitas vezes, a implantacdo de estratégias desf@ grdo € possivel no
momento, mas devem estar sempre presentbsantstormingdas equipes como
uma reflexdo para o futuro. Isso porque estas saes@ratégias com maior
potencial de beneficio ambiental, embora tambéranseas de mais dificil
implantacéo, justamente porque dependem de mudang@asdas no produto, e

por vezes em todo o modelo de negécios.

A atuacdo do profissional que pretende propor egfi@s deste grupo deve
ocorrer no nivel estratégico da empresa, na dird¢ésta posicao, o profissional
nao se ocupa apenas do projeto ou detalhamentoodatp, mas entende todo o
negocio da firma, bem como seu cliente, concorrangcado, posicionamento
politico e econdmico, perspectivas futuras. Assatd @m condi¢cdes de ter uma
visdo panoramica e completa da situacdo e entendiabilidade ou ndo destas

estratégias no projeto em desenvolvimento.
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2.6.8.1.
Desmaterializacao

A desmaterializacdo é a aplicacao de recursostgarsformar produtos ou
partes dele de tangiveis em intangiveis, sem pdadgualidade para o usuario.
Com isso, 0 meio ambiente € beneficiado pela reddgaconteido material do
consumo. Um exemplo sdo os servicos de gravacaeaklo na central de
telefonia, que eliminam a necessidade de compsadtetaria eletronica.

Assim como a Reducdo, a Desmaterializacdo também ser realizada
avaliando todo o Ciclo de Vida do produto, porglgumas solugbes gastam
menos matéria, mas sdo piores para 0 meio ambiBoteexemplo, lampadas
incandescentes sdo bem menores que fluorescendssgastam mais energia;
radios a pilha podem ser menores que radios a ,cords descartam materiais

toxicos regularmente.

O projetista deve considerar também a percepcamlde do consumidor.
Por exemplo, uma TV 33” tem um impacto ambientalomdo que uma de 14",
mas naturalmente o consumidor entende como suparitalevisdo maior, e
dificilmente aceitaria uma perda de qualidade t&ande assim, mesmo que
sensibilizado para o problema ambiental. Neste pl®mo caminho seria
desmaterializar alguns componentes da televisdoreduozir sua tela, o que foi
conseguido com a tecnologia de televiséo tipo LQIE substituiram as de tubo

de imagem.

Algumas diretrizes para desmaterializacao:

Faca um brainstorming com a equipe para imaginguna forma né&o

material de cumprir com a mesma funcao.

Em produtos eletronicos e informatica digitalizefascdes, isto €, prefira
comandos via software a via hardware. Por exenplopntrole de uma
impressora ou de um scanner pode ocorrem atravésedesoftware,

poupando botbes, chaves, controles, displays etc.
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Miniaturize o produto, transmitindo a sensacéo dalidade e tecnologia
pelo pequeno tamanho dos componentes.

Evite componentes ou partes nao funcionais, app@s0s.

Combine fungdes, eliminando componentes desneaessar

2.6.8.2.
Sistemas Produto-Servico

Outra abordagem que com potencial para reduzirpgacto ambiental do
consumo é o Sistema Produto-Servigco - SPS, tambéirecido como Economia
de Servicos ou pela sigla PSS do inglsduct-Service Systenktsta € uma
abordagem sistémica, por onde se compreende umtproéo por sua existéncia
fisica, mas pelo beneficio ou qualidade que elgp@riona ao usuario. Na
Economia de Servigos o produto € entendido comonein e ndo o fim. Quando
um consumidor compra um desinfetante, por exempdo,verdade ndo esta

adquirindo um produto quimico, mas a benfeitoriaahepiso higienizado.

Por essa abordagem, procura-se prover ao usuadessao produto, mais
do quevendero produto. Ao implementar uma politica de servicoea empresa
procura substituir a comercializacéo do produtoténi) pela pratica do servico
equivalente (qualidade). Sendo assim, essa solut@Eobém leva a

desmaterializacao.

Para TUKKER (2003), sistema produto-servico pode dedinido como
produtos tangiveis e servicos intangiveis, projetasl combinados de forma que

juntos possam satisfazer as necessidades do calsumi

MONT (2002) lembra que a idéia de passar de predodma servicos tem
mais de 40 anos, mas na ultima década ganhougdetggpercepcao que reduziria
impactos ambientais, além dos beneficios econdrpia@salguns setores.

Realmente, esta estratégia tem potencial para pemarios beneficios
ambientais. Primeiramente, ocorre uma reducéo odugéo de bens. Como as

empresas continuam de posse dos produtos e exploragu uso, procuram
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intensificar o uso de forma que mais clientes sepmendidos com menos

produtos manufaturados.

Outro ganho ambiental é a durabilidade. Ao alterémco do negdcio, da
venda de um produto para a pratica de um servigm@esa tem seu interesse
econdmico invertido quanto a durabilidade. Quanoimercializa um produto, é
conveniente para a empresa vender a maior quaetigedsivel, logo o
desperdicio e a descartabilidade a favorece. Attaram quando comercializa um
servigo, a empresa observa um aumento no seudasmO MesSmMO Servigo seja
cumprido com menor gasto de produtos. Neste momentiesperdicio passa a

ser o vilao do lucro, e o esforco da empresa sezFéiohado para seu combate.

Um terceiro aspecto positivo do SPS ¢€ viabilizdftipas para o Ciclo de
Vida e Remanufatura. Como a empresa continua dsepdss produtos, tem
controle sobre todo seu Ciclo de Vida e informacéasre a duracdo de cada

componente, além conhecimento para desmontagegiséida reversa instalada.

SILVA (2009) aponta outros beneficios de politiGastema Produto, além
dos ambientais, como a aproximacdo entre a emgresaliente, fidelizacao,
possibilidade de obter informacdes Uteis para agpamento do negdcio, entre

outras.

MONT (2002) e SILVA (op. cit.), no entanto, afirmague Sistemas
Produto-Servico ndo sdo necessariamente melhoresquo os produtos
tradicionais. Para uma efetiva reducdo do impactibiental, é necessario,
segundo os autores, analisar 0 comportamento dariosdesenvolver produtos
levando em conta a nova forma de utilizacdo, matensa, com maior
durabilidade e possibilidade de remanufatura eorefipenas otimizando todo o
sistema, e ndo apenas alguns de seus elementasn pmobrrer os resultados

desejados.

Ja existem iniumeros exemplos de setores onde tcaatio negocio se
baseia em prestar servigos, no lugar de comem@ighimodutos. Foto copiadoras,
transporte aéreo, aluguel de roupas para festas, @mtros, podem ser citados.

Um exemplo de como esta abordagem estimula o delsénento de solucdes
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ambientais pode ser tirado da industria automaisgisAlgumas montadoras de
automaoveis terceirizaram o setor de pintura de $nhas de montagem, néo
adquirem mais tinta para os veiculos, mas sim el&edm parcerias com 0s
fabricantes de tintas para que estes prestem eael® pintura dos carros. Estes
altimos passam a operar dentro da linha de fald@atas montadoras e séo
remuneradas por veiculo pintado, e ndo mais pdegale tinta vendidos. Como
resultado, houve uma reducdo da quantidade de rigdtasséria para pintar o
carro, sem perda na qualidade da cobertura, paagumduistrias de tintas se

sentiram estimuladas a aperfeicoar o rendimentmtéapara aumentar seu lucro.

Algumas sugestbes e diretrizes para aplicacdo d& $Br STEVELS
(2007) e SILVA (2009):

Procure entender o produto atual como um sistemaaisQsédo as

necessidades ou desejos a serem supridos?

Procure visualizar formas alternativas de oferecenesma qualidade ou
benfeitoria que o consumidor deseja ou necessiial, gue esta esteja

necessariamente vinculada a venda de um produto.

Verifique a viabilidade econémica. A empresa terpiteh suficiente para

continuar como possuidora dos produtos?

Verifique a viabilidade cultural. O consumidor da&ido ter a posse sobre 0

produto neste segmento?

2.6.8.3.
Integracao de funcdes

A Integracdo de Funcbes € uma estratégia onde ico produto atende
duas ou mais necessidades. Esta é uma forma deirredimpacto ambiental
através da reducdo do numero de produtos manudagjreem perda na qualidade

da relacéao entre o consumidor e o produto.

Esta estratégia tende a reduzir o gasto de mageeiaérgia, gerando ganhos

financeiros e ambientais. A mistura de fun¢des eggentretanto algum cuidado,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510344/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510344/CA

72

segundo STEVELS (2007). Primeiro é necessario derai 0 impacto ao longo
de todo o Ciclo de Vida, uma economia provocada pekgracdo de funcdes
pode ser anulada pelo maior gasto de energia enpatagéio com a solucao
anterior. Por exemplo, Stevels cita os modelosetdvisdo com VHS integrado,
que poupavam 5 a 10% de matéria prima, mas gasta0&ma mais de energia,
por limitagbes do sistema dgand byintegrado. Para o autor, outro problema
ocorre em longo prazo, quando o produto recebe arath tecnolégicas. A
implantagcdo desses beneficios fica dificultadacas®s de produtos com fungdes

integradas.

Algumas diretrizes para integrar funcdes, para BRE&X VAN HEMEL
(1997):

Estude aspectos tecnoldgicos, culturais, finansero ergondmicos da
integracdo de funcdes, para avaliar a aplicabiédad produto que esta

sendo desenvolvido.

Avalie que fungbes poderiam ser combinadas.

Estude a necessidade de poténcia, desempenhtémesisdurabilidade etc.

e veja se a integracao é tecnicamente possivavelvi

Avalie os custos e dimensdes do produto novo colurgdes integradas.

Estude a frequéncia de uso das funcdes pelos cahm@s

Estude a aceitacdo do consumidor para este tigoldedo.

Verifique a lucratividade do sistema integrado.

2.6.8.4.
Compartilhamento

Esta € outra estratégia de reducdo do impacto atabigo consumo, com
caracteristicas culturais. O compartilhamento peopSreducdo do namero de

objetos manufaturados a partir de uma politicaiesfte de uso mutuo de
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produtos. A densidade habitacional nas grandeslesda a tendéncia de moradia

em condominios viabiliza essa solucao.

Aplica-se de forma muito eficiente em produtos &® pouco intenso,
como, por exemplo, uma furadeira. Este objeto padeer adquirido pelo
condominio para ser disponibilizado para os moeslgue necessitassem dele,
retornando em seguida para o depdésito. Outro exemel compartiihamento
eficiente é o uso de lavanderias de uso comum ndoeoinio, no lugar de cada
morador possuir sua prépria lava-roupa. Esta solugdém do beneficio
ambiental, reduz a necessidade de espaco na arsandeo, disponibilizando
mais espacgo para os comodos mais nobres da rasidénc

A solucdo é viavel economicamente para alguns esetéttEMEL (1998)
exemplifica com a experiéncia de compartilhamemto@iculos, que desde 1994
ocorre na Holanda e Suica. Apés uma empresa péotesmcar 0 servico no

mercado e ser bem sucedida, em quatro anos surgutias nove concorrentes.

Para o designer, projetar um produto que sera aiaizado para uso
coletivo significa aplicar algumas medidas durarde projeto, como as

exemplificadas abaixo:

Leve em conta os diversos perfis de usuario que utdizar o produto

simultaneamente.

Facilite o uso intuitivo, uma vez que 0s usuari@® Wao ter acesso ao

manual.

Aumente a resisténcia, ja que as pessoas tendemn raesos cuidadosas

com objetos que ndo possuem diretamente.

2.7.
Design para o Ciclo de Vida

Todas as abordagens de Design para Sustentabild&dedesign partem
do principio de entender o produto em todo seuoQiel Vida. Por isso, muitas
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vezes, sao conhecidas também como Design pardmdeid/ida, ouDesign for
Life Cycle

Como Ciclo de Vida de um produto entende-se todaisténcia fisica do
objeto: a extracdo da matéria-prima, seu proces¥arnteansporte, manufatura do
produto, distribuicdo, uso e descarte. Essa abemddgmbém €& conhecida como
“do berco ao tumulo”, ou ainda, “do berco ao ber@lisdo a possibilidade de

remanufatura ou reciclagem.

A expressao Ciclo de Vida pode provocar equivoocogue € utilizada com
outro significado pelo Marketing. Esta disciplinbama de Ciclo de Vida o
periodo que compreende o projeto, lancamento, venddirada do produto do
mercado. O resultado é apresentado como uma cer¥eddas x Tempo, com
objetivo de medir o desempenho do produto como aiegéua lucratividade. O
uso desta abordagem tem como objetivo compreendgue momento o produto
deve sofrer alguma atualizacéo que prolongue sisééagia, contar com alguma
estratégia de marketing para incentivar as vendasep definitivamente retirado

do mercado.

A grande inovagdo da abordagem de Ciclo de Vida p&ta do meio
ambiente € a percepcdo de que o0s impactos de udutpr@stdo além do
momento de sua existéncia como tal. Quando o prdaut servico) é entendido
por esta oOtica, os cenarios mudam. Por vezes qgrexe ser um produto de
baixo impacto ambiental se revela um produto nggparque o produto em si
pode ser amigavel, mas para obté-lo pode ter stdessario um alto gasto de

energia, ou seu descarte pode ser altamente téxico.

A abordagem de Ciclo de Vida trds a tona numeros gpotes eram
ignorados. Para ZHANG (2002), um produto contémreédia apenas 5% da
matéria prima envolvida no processo de producadskitaiicdo. A titulo de
exemplo, segundo dados levantados por BARBOSA (2@@8a se produzir um
computador que pesa cerca de dois quilos, movirgente 15 a 19 toneladas de

matéria e gasta-se 33 mil litros agua.
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Entendendo o produto em todo seu ciclo de vidae{sedperceber que este
se compde basicamente de um fluxo de matéria gian€r ideal é que este ciclo
se feche com o minimo de perdas, tal qual acomaaeatureza. Buscar fechar o

balanco deste ciclo deve ser uma das metas ddqroje

Durante o projeto de um produto, decisdes tomadas influenciar o
impacto ambiental do produto durante todas suassfak ciclo de vida.
TEIXEIRA & CESAR (2004) propde um modelo com sdepas do ciclo onde o
designer pode influenciar durante o projeto, amitasl® na figura 2.2 e quadro
2.2.

EAPROVEITAMENTD DE ENERGIA

DE ENERGIA

EMBALAGEM
TRANSPORTE E
ARMAZEMAMENTD)

MATERIA
VIRGEM

AGUA

EMERGI|A

FABRICACAD ECOLOGICAMENTE
ECO COMPATIVEL
EFICIENTE

Figura 2.2 — todo o ciclo de producéo e de retorno de um produto, baseado em
TEIXEIRA & CESAR (2004).

Fase exemplo de acdo do designer

1 | Fluxo tradicional da producéo:

Aqui é visto o planeta Terra como fornecedor de
recursos naturais, que sdo beneficiados e
transformados em produtos, que séo distribuidos
para o consumo e a seguir descartados.

2 | Fabricacdo Eco-eficiente: Projetos que reduzem 0 uso
recursos virgens,

Use de materiais e de
processos fabricacdo néo
Aplicacdo de tecnologias e de gerenciamento que | poluentes,

buscam a prevencdo da poluicdo e otimizacdo dos | materiais reciclados e
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recursos. reciclaveis
materiais com origem
sustentével.

Otimizar a logistica: Projetar embalagens
retornaveis

Prever produtos que faciltem o transporte e | reciclaveis

armazenamento, que usem o0 minimo ou zero de | biodegradaveis

embalagem e que permita seu retorno a inddstria | com dimensionamento

apos o uso. otimizado

Maximizar o uso Desenvolver produtos
multifuncionais, duraveis,
econdmicos, de facil

Aumentar a utilidade e a vida util do produto além
de diminuir o consumo de agua e energia durante
esta fase de uso.

manutencao e valor estético.

Reuso, Remanufatura e Reciclagem

Prever durante o projeto a possibilidade de retorno
do produto ao fim de sua vida (til.

Projetar prevendo formas
rapidas de desmontagem.
identificar materiais.

facilitar a separacéo.

Opcoes para obtencéo de energia

Quando o produto for construido com material de
alto contelido energético e nao for possivel melhor
destino no descarte, o reaproveitamento energético
deve ser previsto e viabilizado.

Utilizar solucdes de projeto
que facilitem a separacdo do
material a ser aproveitado.
Especificar  materiais  néo
téxicos quando incinerados.
Faciltar a separacdo dos
materiais a serem
aproveitados.

identificar os materiais.

Residuos ecologicamente compativeis.

Prever a reintegracdo do produto descartado ao
meio natural, quando ndo houver possibilidade de
uso mais nobre.

Prever que o material a ser
descartado néo seja poluente.
Evitar substancias toxicas.
Prever que os componentes a
serem descartados tenham
volume minimo.

Quadro 2.2 — estratégias de Ecodesign separadas por fase, a partir de uma abordagem
de Ciclo de Vida, baseado em TEIXEIRA & CESAR (2004).

2.7.1.
Andlise de Ciclo de Vida

Da abordagem de Ciclo de Vida surgiu a Analise iéoGle Vida — ACV
(ou LCA — do ingléd.ife Cycle Assessment) levantamento e avaliacdo de toda a
historia de vida do produto para calcular seu irtgpambiental. A ACV € um dos
mais importantes instrumentos para o Ecodesigrs peimite medir o peso do
produto no meio ambiente bem como identificar gruwgalos ambientais.
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A ACV é, em geral, comparativa, isto é, mede o ichpambiental de um
servigo, produto, componente, material ou process@omparagdo com outro ou
com um ideal. Desta forma, funciona como uma feergmpara auxiliar a tomada

de decisdes.

O processo mede o impacto ambiental de um produs®rvico, através de
um inventario de matéria e energia. Avaliam-se saaknputse outputsde todas
as fases do ciclo de vida e o impacto destes fluxosneio ambiente. Desta
forma, é possivel responder a perguntas tais comie o produto impacta mais?
Quais as prioridades de acdo? Qual material menpactante para uma dada
situagdo? Qual solucdo mais adequada para uma ldadhdade? Mesmo
questbes subjetivas de consumo podem ser respendala ACV de forma
razoavelmente imparcial e cientifica, tais comanedhor manter uma geladeira
velha ou descarta-la trocando por uma mais efe®eatmelhor fralda descartavel

ou fralda de pano?

Em design, a ACV pode ser utilizada como apoio pamzada de decisdes
entre duas ou mais possibilidades. A titulo de g@tenpode-se citar uma decisao
sobre a melhor forma de embalar refrigerante, sganafas PET descartaveis ou
em garrafas de vidro retornaveis. A principio aafardescartavel é prejudicial ao
meio ambiente porque tem um ciclo de vida extrenmaendesfavoravel, cerca de
duas semanas de vida util e alguns séculos de fnidd’, o tempo necessario
para a matéria-prima degradar num aterro sanitdfes a garrafa PET pesa
apenas 50 gramas e transporta dois litros de eefinge, enquanto que a de vidro
pesa 900 gramas e leva um litro, o que significa, gara este caso, metade da
energia gasta na distribuicdo sera empregada apesras o transporte da
embalagem. Em acréscimo, € preciso levar em cogdsto de agua e o efeito dos
detergentes necessarios para a higienizacdo dadagarA decisdo tem que ser
tomada, portanto, comparando-se impactos ambiedéaisatureza diferente, de
um lado desperdicio de matéria-prima e descartatemos, de outros gastos de
agua, combustivel e emissdes de, @detergentes. Para encontrar a resposta para
uma comparacao desta natureza, quando impactosrdds sdo confrontados, a
ACV é uma ferramenta util, pois mede e compara atgsade diferentes classes e

presentes em diferentes fases do Ciclo de VidaoRwo lado, leva em conta a
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realidade local, e respostas a este tipo de deges@tmente sado de natureza local.
Voltando ao exemplo da embalagem de refrigerantaegides aridas, onde agua
€ escassa e ha terras improdutivas, talvez a sogjagdiafas PET descartavel seja
menos impactante do que a retornavel de vidro.ntfe ggua ainda é farta,

provavelmente sera o contrario.

Para fazer avaliagbes de impactos de naturezaewdliégras consequéncias
dosinputs e outputstém que ser calculadas em termos de impacto quegam
no meio ambiente. Para isso, o0 ACV relaciona tagosnpactos de um produto
em diversas categorias ambientais, como: ataquantda de ozodnio, efeito
estufa, acidificacdo, eutrofia, reducdo da biodidizde, extingdo de espécies da

fauna ou flora etc.

A fase mais delicada € a transformacéo de todes @spactos distribuidos
em diferentes categorias ambientais em um nimeaoo,Jporque nesta etapa da
ACV a resposta tende a ter um grau de subjetividad®mnseqientemente, esta
sujeita as pressdes politicas. Por este motivopasas que tratam da ACV (ISO
14040, 14041 e 14042) proibem o emprego do numeicm m apresentacoes
publicas, marketing ou propaganda, sendo validmagpeomo um recurso para
decisbes internas da empresa. O numero Unico éntanto, muito Uutil ao

designer para auxilia-lo nas decisGes de projeto.

A maioria das ferramentas de calculo de impactoiemdl se baseia no
principio de ACV. Apesar da sua utilidade, a ACvhtama série de limitacdes.
Uma avaliacdo completa consome muito tempo e resuis para realiza-la, é
necessério informaces completas sobre o prodwliade, o que dificiimente
esta disponivel nas etapas iniciais do projetoe @vdliacbes de impacto sdo mais
necesséarias. Além disso, sdo de dificil aplicac@io i@ovagbes, ja que

normalmente sdo comparativas.
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