PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510344/CA

3
Ferramentas de Ecodesign

Este capitulo aborda as ferramentas de Ecodesgja.Napresentada uma
proposta de classificagdo, bem como citadas algulasgrincipais ferramentas

existentes e tecidas consideragdes sobre sualaliade no design de produtos.

Também sao discutidas as demandas por ferramemt@®jeto de produto,

em cada uma de suas etapas.

3.1.
Definicdo e abrangéncia

Nesta tese, o termo ferramenta de Ecodesign estib ssmpregado para
designar qualquer instrumento de apoio a projetardéutos eco-eficientes. Estes
recursos podem auxiliar o projetista de duas formmasntando seu processo de
trabalho, ou disponibilizando informagcées ambientaplicadas ao design de

produtos.

Como exemplos de ferramentas de Ecodesign podewitados métodos,
manuais, instrumentos de avaliacdo de impacto atabiebases de dados,
softwares, diretrizes, check-lists etc.

Ferramentas de Ecodesign podem apresentar, portamfiarmacdes
praticas, dar sugestdes, servir de apoio pamstorming,executar avaliacdes de
alternativas, guiar o processo de projeto ou apseasibilizar o designer para o

problema ambiental.
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3.2.
Classificacao das ferramentas

Neste topico € proposta uma forma de classifical#@® ferramentas de
Ecodesign, para melhor compreenséo dos objetivmangéncia e limitacbes de

cada instrumento.

Para MATHIEUX et al. (2001) as ferramentas podemctgssificadas em
dois grandes grupos, as que realizam avaliacoes) ecACV, e as que oferecem
recomendagdes ou informacdes ambientais. Ou sejanfentas apropriadas para
avaliacao de alternativas ou para geracéao de aliess.

CHAVES (2007) propode classificacdo das ferramemas trés grupos,

segundo o propdsito:

* Ferramentas de priorizacdo — avaliam o produtos@wico) atual para

identificar gargalos e prioridades.

* Ferramentas de orientagdo — guiam as decisGesopoppara solugbes

mais sustentaveis.

* Ferramentas de avaliagcdo — quantificam a melhotala@o fim do

projeto.

Nesta tese € proposta uma classificagdo que dagderramentas quanto a
abrangéncia, objetivo, apresentacao, formato eaedapprojeto onde pode ser
aplicada.

Algumas classes de ferramentas ficaram de fordadaiftcacao por fugirem
dos objetivos desta tese, ainda que eventualmessam ter uma aplicagdo em
design. Entre elas pode-se citar as ferramenta®menicagéo, utilizadas para a
troca de informacado entre os membros da equipedjetp e entre estesexperts

em ambientalismo.
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Quanto a abrangéncia

As ferramentas podem ter uma abrangéncia integrakeo focada em uma

ou mais estratégias de Ecodesign:

3.2.2.

Integral - S&o aquelas ferramentas que tentam kwaconta quantos
aspectos forem possiveis, para dar uma panoramit¢add o ciclo de
vida do produto. S&o completas e genéricas, pom@maimente mais

dificeis de aplicar.

Focada em uma estratégia - (também conhecidas demamentas
“dedicadas”) - abordam apenas um aspecto ambiemi@ino a
reciclabilidade ou a desmontagem. Geralmente diefo no dia a dia
de um projeto € menos complicada do que as inggratretanto, como
se concentram especificamente em um aspecto, pledama falhas. Por
exemplo, se o designer utilizar apenas ferramerdaada na
reciclabilidade durante o projeto de uma geladaranpacto final do
produto pode até aumentar, porque na tentativadiezir o emprego de
substancias ndo reciclaveis o isolamento térmicte s@r prejudicado e,

com isso, 0 consumo de energia durante o uso aament

Quanto ao objetivo

Os métodos de design de produto, de forma geratjeaiin a atividade de

desenvolvimento em etapas alternadas de geracdateteativas (criagdo) e

avaliacdo de alternativas (medicdo dos resultadOobservar ferramenta de

Ecodesign desta forma leva a classificacdo quantbpetivo da ferramenta:

Orientacéo, dicas — para auxiliar a geragao denalieas.

Avaliagéo, estimativa — para auxiliar a avaliagcaéatlernativas e tomada

de decisao.
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Os métodos de avaliacdo, por sua vez, podem gSdiddig em: qualitativos,

quantitativos e semiquantitativos.

3.2.3.

Quanto a apresentacdo

As ferramentas podem estar apresentadas sob untesugformatizado ou

nao, gerando duas possibilidades:

Informatizadas — também chamadoscoenputer basedsdo softwares,

sitios na Internet e outros.

* Analogicas — oupaper based sdo as ferramentas nao virtuais ou

3.2.4.

manuais.

Quanto ao formato

Com relacdo ao formato, uma ferramenta de Ecodgmge ser dividida

em:

Método - pode ser entendido como um suporte |0gio@® ordem que se
segue para atingir a determinado fim, como umargbe o projeto deve
seguir para ndao se perder. Seu principal objetivenanter, numa
disposicdo e sequéncia pré-definida, as atividattegrojeto. Dessa
forma o método impede desvios de trajetorias e agawvsem direcao

gue consumiria tempo e recursos financeiros defwoj

Manual — é um guia sob a forma de passo a passopape também
englobar métodos, diretrizes, exercicios, etc. l@enate tem um aspecto
didatico, util como primeira informacdo ambientalrg o designer que
esta iniciando neste campo de conhecimento. Copects negativos,
freqientemente sdo muito longos, de leitura denaomcapresentam
informacfes muito genéricas. Ferramentas como nwreianétodos

ajudam previamente, como uma consulta anterior ragetp. Embora

nem sempre possam ser consultados durante o ppojefalta de tempo,
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diante de cronogramas apertados, sdo Uteis como fomea de

informagao ao designer.

Instrumento de avaliacdo de impacto ambiental —tikzado para
guantificar o impacto ambiental de um produto, igervmaterial ou
processo produtivo, utilizando informacdes técnidasuma base de
dados. Como sédo complexos, frequentemente sdoeapdes sob a

forma de software.

Base de Dados com Informacdo Ambiental — coletdeedados técnicos
referentes ao impacto de um material ou processtaltécacao, para
subsidiar decisdes de projeto. Por exemplo, quardegia € gasta para se
produzir um material, qual seu grau de toxicidagentas vezes pode ser
reciclado etc. Estas informacdes sdo obtidas ar mhrtinventarios de
impactos ambientais de materiais e processos, é&uncasn estar
disponibilizadas sob a forma uma Base de Dadostnvédtizada ou néo.
Pode ser empregado em diversas fases do projetegéehtemente é
empregado como suporte a outras ferramentas, cerde avaliacdo de

impacto.

Diretriz — ferramenta que apresenta as informagdésforma direta e
objetiva, como uma dica ou lembrete. Pode serzatlh para relembrar
critérios ambientais, direcionar o desenvolvimetagoroduto, estimular
criatividade, dar suporte a outros métodos. Gemtienesdo mais

utilizadas na fase de geracao de alternativas.

Check-lists - € uma lista de perguntas relevantes ajprojetista pode
consultar ao longo do projeto para auxiliar tan® geracdo de
alternativas como na avaliagdo. Nesta Ultima, pmdecaracteristicas
gualitativas ou semiquantitativas. Da mesma foroa @g Diretrizes, os
Check-lists podem ser muito Uteis ao designer ppresentar
informacdes ambientais em linguagem acessivel idaapiferencia-se

da Diretriz, que apresenta a informagdo sob a fodmadicas, por
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apresenta-la sob a forma de perguntas, que nagfaticionam com um

lembrete ou estimulo a reflexao.

* Banco de exemplos de produtos ou materiais — unmgitacdo de boas
idéias para inspirar o designer durante a fasesdigial conceitual. Muitas
vezes sua importdncia € menosprezada, mas pesqosas a de
BAKKER (1995), indicam que até 25% do tempo do gtisfa € gasto na
busca deste tipo de informagao.

3.2.5.
Quanto a etapa do projeto em que se aplica

Algumas ferramentas séao aplicaveis ao longo de todmjeto, outras, ao

contrario, focam algumas etapas apenas.

e Ao logo de todo o projeto — procuram acompanhaesigher em todas
as etapas do projeto. Por exemplo, manuais e algatmlos.

* Em uma etapa especifica — sédo ferramentas qudisanapnelhor a uma
etapa do projeto. Esse foco ocorre porque algunemsanfientas
necessitam de dados detalhados, portanto ndo pseem@plicadas em
etapas iniciais, quando o projeto ainda est4 eml ©bnceitual. Outras,
ao contrario, sdo ferramentas muito panoramicass s etapas iniciais
do projeto, mas desnecessarias quando ja se alcanta profundidade
maior de conhecimento sobre o problema (veja nodigesa aplicacdo de

ferramenta por etapa de projeto em 3.4).

3.3.
Ferramentas de Ecodesign existentes

Uma listagem completa das ferramentas de Ecodésigma tarefa quase
impossivel de ser realizada. Novos instrumentos|adgados regularmente, a
partir de publicacbes de pesquisadores nas are&satiesign e afins. E nem
sempre tais ferramentas alcancam divulgacao glebakstringindo muitas vezes
ao pais de origem. Como exceg0es, algumas ferramaptesentadas sob a forma

de software, que costumam contar com uma rede cahepara seu
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desenvolvimento e distribuicdo, e alguns trabalpioseiros desenvolvidos nos
centros mundiais de pesquisa em Ecodesign, quersaram base para outras

ferramentas e, portanto séo citadas regularmente.

Tendo em mente essas limitacoes, € possivel apmesema lista de
algumas ferramentas classificadas pelo formatodobagdo as mais conhecidas
em nivel mundial e nivel nacional. No quadro 3.b s#adas 48 das mais
relevantes, separadas pelo formato. O critérioetlez&o foi o valor historico, o

namero de citacdes e grau de difusdo da ferramenta.

formato exemplos de ferramenta
Método ELS
Método de Platcheck
Manual Ecodesign: Promissing Approach to Sustant. Prod. and Consumption

Manual do Keoleian e Menarey

Design for Plastic recycling

Life Cycle Design guindance manual — EPA

Manual Practico de Ecodisefio: operativa en 7 pasos - IHOBE

Instrumentos | CML

de avaliacdo | SimaPro 7
e estimativa | GaBi 4

de impacto Eco-It
Team-Deam
.LACV
IDEmat
EcoWhell
Matriz Graedel & Allemby
Matiz MET
EDIP

EPS

Green Pack
PIA

EMPA

Eco officina
Umberto
verdee

Bases de | IDEmat

dados Recreation

ANPA, Base de dados da

Boustead database

Italian data bank for the LCA

Ecoinvent

Buwal

PWMI Base de dados sobre material plastico

Diretrizes Ramos, Parametros propostos por

Eco-Inovatio

Manzini & Vezzoli, Diretrizes propostas por

Design Plastico Ambiente — Projetar para o Ciclo de Vida de Polimeros
LEADS Lifecycle Expert Analysis of Design Strategies

Eco-Composit V1.0
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Ecodesign Tool

Check-list indices MMU

MEPSS SDO

Check-list KEIJSER & BAKKER
Check-list CZAIA

Check-list BREZET

Check-list SANTOS

Banco de | Eco.Cathedra
exemplos site 02

Quadro 3.1 — algumas das ferramentas mais conhecidas, classificadas quanto ao

formato.

A seguir, a titulo de ilustracdo, serdo apresestadl@umas dessas
ferramentas, a partir da classificacdo propostaanese. Serdo expostas suas
caracteristicas e algumas consideracfes sobrepfitabdidade na atividade de

design.

3.3.1.
Métodos

Neste tépico serdo apresentados dois métodos akegign, um focado em
um aspecto e um integral. O focado em um asperttedacional, o integral foi

desenvolvido por uma pesquisadora brasileira.

Método de Ecodesign PLATCHECK

* Objetivos — orientagéo.

» Abrangéncia — integral.

* Apresentacdo — analogica.

» Etapa do projeto - todas

Método de Ecodesign proposta na dissertacdo deradeste Elizabeth
Platcheck, defendida na UFRGS em 2003. A autortiupda analise de sete
meétodos dos mais empregados em design: Abram8eatk, Baxter, Bittencourt,
Bomfim, Bonsiepe e Roosenburg. A partir desta aeala autora construiu um
modelo de consenso, onde o projeto é dividido eratrqufases: proposta,

desenvolvimento, detalhamento e comunicacao.
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Em paralelo, observou as dificuldades de reciclagenso e desmontagem
de produtos existentes, provocados pela falta de aimordagem em Ecodesign

nos métodos estudados e amplamente utilizados ppelEtistas.

De posse destas informacfes, a autora propde uodmbaseado naquele
modelo de consenso, acrescentando etapas relat@®cesso de Ecodesign em

cada fase.

Consideracoes

A autora acrescentou 35 itens de Ecodesign nasodizaies de projeto do
método de consenso, criando, portanto uma ferramemin um bom grau de

detalhamento. Outro ponto positivo € sua apresa@oid@astante didatica.

ELS — End of Life Scenarios

Objetivos — orientacéo.

Abrangéncia - focada em um aspecto: fim de vida.

* Apresentacdo — analogica.

» Etapa do projeto — definicdo do problema e desigeeitual.

O ELS se propde a auxiliar o projetista a entermd@m de vida de um
produto, assim ele pode identificar equivocos copur, exemplo, 0 uso de

materiais incompativeis entre si.

Criada por Van Der Broek em 1994, esta ferrameniendipo de DfEL -
Design for End of Life pois aborda as possibilidades de reciclagem,oreus
incineracéo e descarte, ajudando o designer aideoidre qual melhor destino

para cada produto.

O método propde dividir o projeto para o fim deavitb produto em quatro
fases. Na primeira, o produto original € desmontpdm sua compreensao e
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possibilitar ocorrénciansights, bem comocompreender sua estrutura e como
melhora-la. A seguir cada componente é analisaatdalde um Check-list do tipo
fluxograma, para entender as possibilidades dendeffigura 3.1). Na terceira
fase sao identificados os gargalos ambientaisrdalé vida, ou as prioridades de
acao para o projeto. Por fim, esses gargalos d&éadbs como ponto de partida

para geracao de idéias.

[ o cicio dovida Existern As substancias
Inicio | do componente | NGO componente ndo .| substancios edcas | BM| Madcas podem ser
* & mals longo do 47| pode ser "‘mcmm'um extridos do
que o do produio? reciciado? . eomponents?
simy : ~ amy [ P — - 2
O componente - HA substoncias As substancias
ferm uma poluidonas poiuldonas lcineragdo ou Disposiclo de
fungdo estélicar | T NG rrcedal podem ser ateno sanfiédo o Hadeo
do componante ‘ eliminadas?
d i i : ) S ;
O components O components O components
pode sar "2_0 pode ser ﬂd‘,' pode ser
desrnoniado dasmormado desrmontada
facimenia? fachkmante? facimente?
T amy _ @my _ @my
He qligurna Hé mercodo pana Hé mescado pana
aplleacdo par o 'Q_ﬂ o rnateral ﬁ' o rnctedal
componanis reciciodo? mcicloda?
am X anos?
__d@my __a@my __amy
Orewodvidvel | A reciciagem A reciclogem
sconomicamante? & vidvel | Nl & vidvel
econormicameante? economicarmeanie?
___am smy —
P Reciclogem Reciclogem
de alta qualkdade de baba quolldads)
e

Figura 3.1 — check-list aplicado na fase dois do método ELS, baseado em BAKKER

(1995).

Como o produto precisa ser conhecido em detalhe€L8 aplica

adequadamente apenas em redesign.

Consideracoes
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Para BAKKER (1995), esta é uma ferramenta util paduzir o impacto
ambiental da fase de fim de vida de um produto.

A ferramenta, porém, apresenta duas limitacées.aBlicacio se restringe
ao redesign de produtos existentes, e ndo apohtedss sendo, portanto um

pouco limitado caso o designer ndo tenha conhetoseazoaveis de Ecodesign.

3.3.2.
Manuais

Serdo apresentados aqui trés manuais de Ecodesigncom abordagem

integral e um focado na reciclagem.

Ecodesign - Promising Approach to sustainable Produ ction and
Consumption

* Objetivos — orientacéo.

* Abrangéncia - Integral.

* Apresentacdo — analogica.

« Etapa do projeto — todas.

Este manual, realizado pelo Prof. Brezet da Unidade de Delft, Holanda,
em parceria com outras onze organizacbes, foi debato para auxiliar
pequenas e grandes empresas a implantarem o Epuodescrito em linguagem
acessivel, é voltado para todos que trabalhamividaate de projeto, ndo sé o
designer. Seus objetivos séo:

* Auxiliar empresas a implementarem Ecodesign em peosessos de
desenvolvimento de produtos através de métodaridas e exercicios,

em linguagem do tipo “passo a passo”.

» Fornecer informacbOes praticas, como estratégias Ededesign,
instrumentos de avaliacdo de impacto ambientaitiqed de produtos

orientados para o meio ambiente, taticas para riagkesrde.
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* Funcionar como um auxiliar ao Ecodesign apresentdéisthgem sobre
fontes de informacéo, referéncias literarias e mwbs de empresas

ligadas ao tema.

» Sensibilizar para importancia do Ecodesign, indairarios estudos de

caso internacionais.

Consideracoes

Esta ferramenta € didatica, pratica e com linguageessivel ao designer.
Os autores tiveram o cuidado de acrescentar exengplexercicios. O manual
pode ser consultado em qualquer ordem, pois fostomilo em uma estrutura

modular.

MANZINI & VEZZOLI (1998) e MORAES (2005) destacaninda como
positivo a énfase que este manual apresenta envenaaalta direcdo da empresa
para sucesso de um projeto ambiental. Também destadmportancia dada ao
desenvolvimento de uma politica ambiental e forgagdade metas.

Como qualquer outro manual, seu uso principal é ocanstrumento
didatico. Com fonte de consulta durante o projeidepser um tanto limitado.
DEWULF (2003) observa em suas pesquisas que fentaselo tipo manual,
mesmo o0s de Otima qualidade, raramente sdo codssltdurante o projeto,
porque a busca de informacdo neste tipo de fertam&muito lenta. Como
procuram ser o mais didatico e completo possivelgeral sdo apresentados sob
a forma de grandes livros. Os exemplos e estudasste apresentados, também
nao tém relacdo com a realidade do designer bras#e como este tipo de

suporte nao pode ser atualizado, ficam defasagotaraente.

Manual Life Cycle Design Guidance

* Obijetivos - orientacéo.

» Abrangéncia — integral.

* Apresentacdo — analogica.
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« Etapa do projeto — todas.

Primeiro manual de Ecodesign, lancado em 1993Kpoteian e Menarey,
nado é voltado apenas ao designer, mas também ategrengenheiros de
producdo, engenheiros de embalagens. Foi publicato apoio do EPA —
agéncia de protecdo ambiental do EUA. Esta ferrtanieva em consideracéo
todas as fases do ciclo de vida do produto e eriesntusuarios a considerar que o
projeto comeca na analise das necessidades, pgvaisddormular os
requerimentos, passar pelo design conceitual, nigsigliminar, detalhamento e

implementacéo.

Consideracoes

BAKKER (1995) analisou esta ferramenta, concluindomo pontos
positivos a énfase em aplicar principios de Ecogesias etapas iniciais do
projeto. Como ocorre no manual Holandés, este tandmdatiza a importancia do
comprometimento da alta geréncia, assim como agicasl corporativas e
estratégias. Destaca também a importancia de aealiatividades de design ao
final do projeto, para confirmar se o produto deséndo realmente alcangou os

objetivos ambientais propostos.

Para esta ferramenta podem ser tecidas as mesmsigseracoes que do
manual Ecodesign - Promising Approach, isto €, wm lnstrumento didatico
para introduzir as questbes ambientais entre desiggue encontrarem tempo

para uma atualizacao.

Design for Plastic Recycling

* Objetivos — orientagéo.

» Abrangéncia — focado em um aspecto: reciclagem.

» Apresentacao — analdgica.

» Etapa do projeto — detalhamento.
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Um manual criado pela empresa GE Plastics, conms dieaa auxiliar o
projetista em projetos visando a reciclagem.

Ao contrario dos exemplos anteriores, este manoed m apenas um
aspecto sendo, portanto, de leitura mais rapidénpde aplicacdo mais limitada.

Consideracoes

MANZINI & VEZZOLI (1995) e MORAES (2005) avaliaramesta
ferramenta, considerando Util para fases de detalhto de projeto, como um
fornecedor de informagdo ambiental para apoiar @s@le sobre materiais e
processos. Nao se aplica adequadamente em owessda um projeto, como no

design conceitual.

3.3.3.
Instrumentos de Avaliacao

A avaliacdo do impacto de produtos é um recurdopatia o projeto, na
medida em que quantifica o impacto de duas ou maliscdes, funcionando,
portanto, como ferramenta de apoio a decisdes. éangbparticularmente Util ao
final do projeto, para confirmar se 0os objetivosrdducdo de impacto foram

alcancados.

Dependendo da configuracdo da ferramenta, pode a@dempregada em
etapas iniciais do projeto, identificando gargakabientais para auxiliar o
projetista a priorizar as acdes a serem tomadasdas reduzir o impacto do
produto. Entretanto, nem todas as ferramentaseexést funcionam bem nesta
etapa. E as que funcionam bem, geralmente sédoamiais a ajudar no redesign do
gue no desenvolvimento de conceitos inteirament&0s)0 porque Sao

comparativas e tomam um produto ja existente caontopde partida.

As ferramentas de avaliagdo normalmente se basegmnincipio de ACV,
Andlise se Ciclo de Vida, pois consideram toda$aass da vida do produto e

todos 0s insumos e processos presentes no prédurtsua aplicacdo empregam-


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510344/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510344/CA

93

se informacdes de bases de dados, principalmementérios de impacto
ambiental (veja topico 3.3.4).

Neste grupo é que se encontra maior quantidadeedanfentas. No
presente tépico serdo apresentadas trés das nwaifficativas, seja pela
profundidade da andalise ou adequacdo ao design. tEss ferramentas

apresentadas, uma € analogica e duas sao infoaaadiz

SimaPro 7

Objetivos - avaliacéo.

» Abrangéncia — integral.

* Apresentacdo — software.

Etapa do projeto — avaliagao final.

Um software desenvolvido pela empresa Pré-congdslem parceria com
alguns institutos de pesquisa e empresas eurogsigssoftware de ACV utiliza
diversas bases de dados e pode apresentar o desdtiampacto em termos de
um numero uUnico (para isso usa o0 sistema Ecolmi#@% ou separado em

categorias.

Esta ferramenta segue todas as etapas de uma Adi¢ianal. Antes de
iniciar o trabalho no software, este deve ser altao com os dados do produto
a ser analisado, como seus materiais, processo$altecacdo, distancias
percorridas para distribuicdo etc.

A seguir o software realiza a Classificacdo do ichpaambiental, nas
seguintes categorias: mudancas climéticas, radiatdque a camada de o0zonio,
toxicidade para meio ambiente, acidificacéo e ésagdo, uso da terra, consumo
de minerais, uso de combustiveis fosseis, emissasuldstancias cancerigenas,

emissdo de particulas organicas, emissao de pagtioorganicas.
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Na fase seguinte é realizada a Caracterizacdog¢,stocalculo do impacto
seguindo férmulas. A categoria esgotamento de ragiéma, por exemplo, é
definido pelo somatério de todosiaputsdividido pela reserva daguelas matérias

primas na natureza.

A caracterizacdo ndo indica onde o produto é nmagactante em termos
globais, entdo € necessario realizar a Normalizag&guarta etapa. O sistema
utiliza como critério a média de impacto de um patbem um ano. Nesta fase o
valor encontrado anteriormente é dividido por unorfale normalizacéo, obtido
pela relacdo de area, tempo e problema, permitimda no¢do do que é mais
impactante em diversas categorias de impacto. Rem@o, um produto pode
causar 0,004% do impacto médio de um europeu naga@ mudancas
climaticas, e 0,00002% na eutrofisacdo, indicande g prioridade para este

produto é reduzir o impacto na categoria mudanigasiticas.

Na Avaliacdo, etapa seguinte, o valor normalizadavaiado segundo a

distancia entre o nivel medido e uma meta.

Por fim chega-se a fase Ponderacdo, onde € obtidoneero Unico do

impacto, a partir de todos os resultados das @ Esta etapa é opcional.

Consideracoes

Esta ferramenta pode ser usada para avaliacdo adiitps no fim do
projeto, para confirmar se as metas ambientaisnf@a@ancadas. Também pode
ser (til para avaliar duas ou mais opc¢des, auxitian designer na fase de
detalhamento, embora para isso muitas vezes éestiicuma consulta a uma
base de dados, mais simples do que a operacgdo fileareo Com algumas
restricbes, pode ser usado nas fases iniciais detpy neste caso avaliando

produtos similares para fornecer dados para a e@i@projeto.

O software utiliza diversas bases de dados (inviestade impacto
ambiental), de origem européia e americana. Os sdadalem ser editados,
permitindo personalizar e ir aos poucos inserinddod nacionais. Esse recurso

reduz a margem de erro provocada pelo emprego desdastrangeiros, mas
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depende do levantamento e disponibilizagédo desfasnacdes, o que ainda nao

ocorreu no Brasil.

Uma etapa interessante para o uso em design éacébtde um numero
anico, final, que exprime o impacto unificado deoguto, material ou processo
analisado. Para isso existe o0 sistema realiza dePagho, processo que aplica
pesos aos diferentes impactos ambientais (por dremmissao de substancias
cancerigenas, mudancas climaticas, acidificacadjlizamdo o sistema
Ecoindicator99. Apesar de Util, essa fase € extmnge subjetiva. Por exemplo,
no sistema Ecolndicator99 foi arbitrado que a mddeum humano por milh&o
tem a mesma gravidade que a destruicdo de 5% dissigtemas. Por esta
subjetividade, a norma ISO 14042, que regulamentaCGys, proibe seu uso em
comparacdes publicas entre produtos. Entretanfoosaibilidade de obter um

namero unico é bastante atil no design de produtos.

Para o designer, outro recurso interessante desenrélapresentacdo da
arvore do produto, isto €, seus sistemas, subygste pecas, com uma escala em
forma de termb6metro indicando o impacto de cadadesses elementos e em
cada uma das fases do Ciclo de Vida. Esse impacte aparecer sobre a forma
de numero Unico, emissfes, impactos no meio anebigsgparado pelas 11
categorias) ou elemento impactado (saude humanap rambiente ou
esgotamento de recursos). Este recurso visual gai#é identificar prioridades de

projeto.

Como ponto negativo, a0 menos para 0 emprego engndeé sua
complexidade. O software foi desenvolvido prinapahte para emprego em
Engenharia e Quimica Industrial, para analisesigasdos balancos de entrada e
saida de massa e energia. Com esse tipo de abardag8imaPro ndo é téao
adequado para o trabalho do designer, que teneieraenos matematico e inclui
aspectos subjetivos de dificil mensuracdo. Outmdgs negativos sao seu alto

custo, inviavel para empresas pequenas e o tengpedido em sua operacao.

Em resumo, uma vez superada a dificuldade de esoseftware € uma boa
ferramenta para avaliacdo final do projeto, pardicoar se as metas ambientais

foram alcancadas. Eventualmente pode ser usado.atgumas restricbes, para
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decidir entre dois ou mais materiais, processosola¢@es de projeto. E
dificilmente sera empregado em etapas iniciaisrdggm.

Eco-It

» Objetivos - avaliacéo.

» Abrangéncia — integral.

» Apresentacdo — software.

» Etapa do projeto — definicdo do problema e desigreeitual

Como os softwares de ACV sdo considerados muitopms para
algumas aplicacoes, algumas empresas criaram gesgoplificadas. O Eco-it é 0
mais conhecido software de ACV simplificado, també&a empresa Preé-
consultants. Considerado o primeiro que procur@ncir as necessidades do
designer, esta ferramenta calcula superficialmentapacto ambiental do Ciclo
de Vida de um produto. Para isso, utiliza a poré&taalp método Ecolndicator99.

O programa calcula o impacto ambiental e apresen¢ésultado apenas em
termos de numero Unico. Também mostra como cadadasciclo de vida do
produto contribui para o impacto total. Com estarmacao pode-se melhorar o
desempenho ambiental do produto. Como é mais stipgrkeria aplicavel em

etapas iniciais do projeto, para encontrar os ¢@sganbientais.

Consideracoes

O Eco-it € uma tentativa de construir um softwageA€CV mais intuitivo,
rapido, simples e superficial, para que seja apbicda atividade de design,

mesmo em etapas mais iniciais do projeto.

Alguns pesquisadores analisaram este software signd&SANTOS (2005)
fez uma avaliacdo positiva. Ele afirma (teste software € uma ferramenta
rapida de selecdo, que permite modelar e analisaicto de vida de um projeto

complexo em poucos minutos.”
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Ja CHAVES (2003) realizou um experimento para avab uso da
ferramenta por designers, onde o software foi eggale@ no projeto de uma mesa
de escritorio. A autora observou que mesmo tendo desenvolvido para ser
utilizado em design, ele ainda é de dificil apl@ac¢por ser quantitativo. O
projetista encontra dificuldade para utilizad-lo etapas iniciais do projeto, pois
nao sabe ainda detalhes da producéo, informaciesasta pelo software para a
avaliacdo. Outra critica de CHAVES foi quanto aidade dos dados para a
realidade nacional, ja que o software emprega balecalados europeu. Um
aspecto positivo da ferramenta, para CHAVES, éssipiidade de editar a base
de dados. Desta forma, quando houver dados nasjoeates poderdo ser
inseridos no programa para melhor adequacao agngedbrasileiro. Mas como
esta hoje, a autora conclui que mesmo esta fertanem uma aplicacéo limitada
em design, e sugere o emprego de ferramentas madasimplificadas.

Matriz MET

Objetiva - avaliagao.

» Abrangéncia — integral.

* Apresentacdo — analogica.

« Etapa do projeto - definicho do problema, desigmceiual,

detalhamento.

Esta ferramenta € um sistema de avaliagdo maigajiva, através de uma
matriz (tabela) com 15 células. A ferramenta aadliprojetista na avaliacdo do
impacto ambiental de seu produto ou servico. Connima ferramenta bastante
flexivel, pode ser utilizada tanto para auxiliar cecisdo entre alternativas de
projeto, nas fases de design conceitual e detalitamsomo também na definicdo
de prioridades ambientais, na fase inicial do pooje

O usuario preenche a tabela onde as colunas eepmes categorias de
impactos ambientais e as linhas representam as daseiclo de vida do produto.
A ferramenta divide os impactos em trés grandesgoaias: Material, Energia e

Toxicidade, cujas iniciais formam o nome da fermaraeJa as fases do ciclo de
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vida sao divididas em obtenc&o do material, maantdatistribuicdo, uso e fim de
vida, podendo ainda ser mais desmembradas para deahamento. Quando a
matriz esta preenchida, os gargalos ambientaisjrgaeconstituir as prioridades

de projeto, ficam evidenciados.

Na primeira coluna devem ser anotados problemaseatais relativos aos
inputs e outputsdos materiais, em todas as etapas do ciclo de Rmtaexemplo,
identificar materiais ndo renovaveis, que criamssdes durante a producéo,
incompativeis entre si, ineficientes quanto a fagem. Na coluna energia, deve
ser anotado o consumo de energia durante todassas flo ciclo de vida,
inclusive em momentos como manutencdo e reciclagendltima coluna é

dedicada a emissdes toxicas para solo, agua e eataratapa do ciclo de vida.

Essa ferramenta € flexivel o bastante para perrai@liacbes tanto
qualitativas como semiquantitativas. Por exemplmlana de toxicidade pode ser
preenchida com “emissfes de3@u com notas de 1 a 3, atribuidas pelo usuario

segundo a gravidade do impacto.

Consideracoes

Para BAKKER (1995), BREZET & VAN HEMEL (1997) e RADS
(2001), esta € uma importante ferramenta com pesrganem Ciclo de Vida, bem

mais simples e aplicavel do que os softwares de . ACV

Seu principal objetivo é identificar gargalos amibéés. Por isso, se aplica
melhor nas etapas de definicdo do problema e desigeeitual. A virtude desta
ferramenta esta em ajudar o designer a ter em niemds os estagios ciclo de
vida do produto, e os varios efeitos ambientaisr d8as caracteristicas, pode ser
considerada uma ferramenta na fronteira entre atinddas a avaliacdo de

impacto e as destinadas a apoi&rainstormingdas fases criativas.

Como é qualitativa, exige do usuario conhecimetdonicos para atribuir
valores aos impactos. Os pesquisadores sugeremlt@oasumexpertpara seu

preenchimento.
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Véarias empresas adotam esta ferramenta, por velmsaado-a as suas
necessidades especificas. Assim surgiram novaanfentas, como a MET
Motorola e MET AT&T.

3.3.4.
Bases de Dados

Nesta tese a expressdo Base de Dados se referengslacboes de
informacfes ambientais, isto €, dados sobre o itopambiental de materiais e

processos.

Uma das formas de Base de Dados mais diretameli¢@vagb no projeto
sao as listas de materiais a serem evitados, eah T conta da toxicidade, mas
por vezes pela escassez. Alguns autores chamaistaldd materiais restritos, ou
“Lista Negra”. Existem ainda as “Listas Cinza”, qmusta por materiais de grau
moderado de toxicidade, que podem ser usados seethéarte justificativa.
Como exemplo, no setor de eletrénicos existe o lglaierial Declaration Guide

feito pela Electronic Industries Alliance — EIA.

Outra importante base de dados sao os inventaeiampacto ambiental,
qgue informam o historico denputs e outputs para obtencdo e fabricacdo de
materiais, ou processos de fabricacdo. Estes i@miestsdo utilizados pelos
instrumentos de avaliagcdo de impacto ambiental poasrsoftwares de ACV.

A seguir serdo apresentadas trés ferramentas dassigiificativas, sendo
uma nacional e duas estrangeiras. Todas sédo af@@gsensob a forma de

software, para facilitar a busca das informacoes.

IDEmat

* Objetivos — orientagéo.

» Abrangéncia — integral.

» Apresentacdo — software.
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» Etapa do projeto — definicdo do problema e detadmm

Esta ferramenta € uma base de dados sobre matewhisa forma de
software, com informacdes sobre caracteristicasafispropriedades mecanicas,
impacto ambiental e informacdes financeiras. Aermacdes estdo indexadas de
forma que torna possivel a busca através de palatave para determinados
requisitos e aplicagdes.

O IDEmat é um auxiliar na tomada de decisbes sabederiais,
componentes e processos de fabricacdo. Os dad@psEsentados em paginas:
uma apresenta as propriedades fisicas; outra aliiatanacdes tecnologicas e
possiveis aplicacdes; uma terceira informa estuastde custos e uma ultima

aborda as informacdes ambientais.

As propriedades ambientais do material em andiseapresentadas em um
grafico que mostra os efeitos ambientais normatigaditilizando para isso o

sistema Ecolndicador95, versao anterior do Ecoktdr®9.

Consideracoes

A ferramenta é uma boa fonte de consulta no monsmiecidir quanto a
um material ou processo de fabricacdo. A indexagdigalavras chave quanto a

aplicacado é particularmente Util a designers.

Aplica-se adequadamente na fase de detalhament@raiduto. Pode
também ser auxiliar a compreensao de gargalos atatieNao se propde ao uso

em design conceitual.

Ecoinvent

* Objetivos — orientagéo.

» Abrangéncia — integral.

* Apresentacdo — software.
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» Etapa do projeto — definicdo do problema e detadmm

Base de dados suica, com 0 maior inventario derig@igtee processos
atualmente disponiveis. Apreseim@uts e outputsde atividades como obtencéo
de matérias primas, de energia, transporte, predyudmicos, agricultura, gestéao

de residuos. Os dados do Ecoinvent sdo empregadativersos softwares de
ACV.

Consideracoes

Os dados séo validos para a regido da Comunidaapéia, seu emprego
em outros paises sofrera, portanto, alguma img@ecis

Da mesma forma que o IDEmat, esta ferramenta tenuse principal no

apoio a decisdes na etapa de detalhamento do produt

Recreation - Recycling Resouces and Technology Info  rmation

Objetivos — orientagéo.

» Abrangéncia — fim de vida.

» Apresentacdo — software.

Etapa do projeto — definicdo do problema e detadimam

Base de dados sob a forma Software, fornece infiyesasobre um produto
no que concerne as suas possibilidades de reaicldgessui informacdes sobre

processos de reciclagem, reciclabilidade de mateziate lista de fornecedores.
Consideracoes

Exemplo de uma base de dados focada apenas emasmald Ciclo de
Vida, o fim de vida, e visando apenas reciclageratria rica fonte de dados se a
reciclagem for uma prioridade do projeto, apreseddainclusive informacoes

sobre fornecedores. O ponto negativo é o forte coipte regional deste tipo de
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informacgdes, algumas solu¢des sdo economicameateisiem uma regido e ndo
sdo em outros, portanto muito dos seus dados s#ei® apenas no pais de

origem, Alemanha.

3.3.5.
Diretrizes

Diretrizes de Ecodesign estdo disponiveis em difese graus de
detalhamento. No grau mais panoramico, sao esiatéde design, no
intermedidrio, os preceitos e no nivel operaciotiahs mais objetivas, aplicaveis
diretamente no projeto.

E particularmente Util para projetistas da aredes#gn, por trés razées: sua
apresentacdo € objetiva, sua linguagem é acessiveesigner e seu tempo de

acesso é muito rapido.

Por outro lado, Diretrizes normalmente sdo regeasdcas, desconectadas
do contexto onde est o produto. Para autores 8AKKER (1995) e CHAVES
(2007), diretrizes especificas, que levam em contontexto do produto, sdo
extremamente Uteis e podem aumentar extraordinanitema velocidade de
projeto. DEWULF (2003) tem pensamento semelhanaea Rle, este tipo de
ferramenta tem como ponto positivo ser aplicavele¢apas do projeto de design
conceitual. Como ponto negativo, diretrizes tendenser genéricas demais,
podendo ser dificil para o designer encontrar a@dormacao que precisa.

A seguir sdo apresentadas trés ferramentas corterdsticas de Diretrizes,

uma nacional e duas estrangeiras.
Diretrizes propostas por Manzini e Vezzoli
* Obijetivos - orientacéo.
» Abrangéncia — integral.

» Apresentacao — analdgica.
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» Etapa do projeto — design conceitual e detalhamento

Ezio Manzini e Carlo Vezzoli lancaram o livro “O s#@volvimento de
produtos sustentaveis: requisitos ambientais dodupos” em 1998. Este livro,
além de importantes consideracdes sobre Design Padentabilidade e

Ecodesign, apresenta diversas diretrizes. Vide esumo de suas sugestdes no

guadro 3.2.

Critérios Acdes

Minimizacdo do uso de | Utilizar nervuras para enrijecer estruturas.

recursos naturais Digitalizar o produto ou alguma de suas partes
Escolher os processos produtivos com menor consumo
energético.

Utilizar instrumentos e aparelhagens produtivas eficientes
Utilizar calor disperso por um processo produtivo para pré-
aguecimento de outros.

Utilizar sistemas de regulagem flexivel da velocidade de
bombas e outros motores.

Utilizar sistemas de interruptores inteligentes.

Escolha de recursos de | Evitar materiais toxicos e ou em vias exaustao.
baixo impacto ambiental Escolher fontes de energia renovaveis.

Preferir processos de dobragem no lugar de solda.
Usar materiais reciclados.

Otimizacdo de vida do | Facilitar a manutencao periédica, simplificando o aceso.
produto Prover sistemas de auto diagnose.

Prever tolerédncias adequadas as partes mais sujeitas a
avarias.

Projetar produtos voltados para uso compartilhado.

Extensdo da vida dos | Identificar os materiais.

materiais Minimizar o uso de materiais incompativeis entre si.
Facilitar a separacéo dos materiais.

Facilitar a limpeza.

Facilitar a compostagem.

Facilitar a desmontagem | Usar parafusos compativeis com os materiais afixados.

Usar sistemas de juncédo reversiveis.

Prever locais de quebra para separacdo de materiais
incompativeis.

Quadro 3.2 — algumas das Diretrizes de Ecodesign propostas MANZINI & VEZZOLI
(1998).

Consideracoes

Os autores propdem um modelo onde as diretrizesrganizadas em cinco
grupos: minimizagdo do uso de recursos naturacslies de recursos de baixo
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impacto ambiental, otimizacao de vida do produtteresdo da vida dos materiais
e desmontagem. Suas diretrizes vdo de um nivel paaisramico até algumas

aplicaveis no detalhamento.

A obra de Manzini e Vezzoli teve muita influéncia Brasil e no mundo,

sendo hoje um dos autores mais citados em trabaiéat$ficos.

Eco Inovatio - Ecodesign Guide for Sust. Product De  velopement

Objetivos - orientacéo.

» Abrangéncia — integral.

» Apresentacao — analdgica.

Etapa do projeto — design conceitual

Desenvolvido pelo Prof. Nickolas Johns do Royal bdelne Institute of
Technology - RMIT, Austrélia. Este autor divide disetrizes de Ecodesign em

trés grandes grupos:

1. Safe & Clean — diretrizes com o0 objetivo evitar toxicidade. Apenta
uma tabela com listas de substancias toxicas, drempateriais onde
costumam ser usadas e quais maleficios que a e&pasiestas substancias
provoca ao ser humano ou na natureza. A acdo detipta € evitar
especificar componentes ou materiais onde taist@&utias sdo usadas ou,
guando nao for possivel evitar, prever como remgdiar exemplo,

facilitando a separacéo e identificacdo do eleméatante a desmontagem.

2. Desmaterializagdo— aqui o autor agrupa diretrizes ligadas propde a
Reducéo, e explica em linhas gerais o conceitoimpmrtancia de sua
aplicacdo. Conceitua a abordagem de Ciclo de Vidgresenta alguns
exemplos, indicando em qual fase cada classe ddute® € mais
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impactante. Aborda também SPS - Sistema ProdutéeeBecomo uma
estratégia para alcancar a desmaterializacao.

3. Comunicacdo— uma série de Diretrizes para cumprir com o olgede
manter o consumidor bem informado sobre os aspeutdsentais dos

produtos, para que este possa tomar decisfes gensonmais conscientes.

Essas trés estratégias gerais se desdobram emisiandd diretrizes mais

especificas. Dentro de cada diretriz ha um exemgalbde aplicacéo.

Consideracoes

Esta proposta inova na divisdo das estratégiapr@mr um grupo pouco
lembrado, o da comunicacdo. Como hoje a tendérafialdir a responsabilidade
pela crise ambiental ao estilo de vida adotad@naibilizacdo dos consumidores

€ um ponto chave para o sucesso de uma politiceeatab

Esta ferramenta apresenta sugestées hierarquidadds um nivel muito
panoramico até um nivel um pouco mais objetivojuindo exemplos de
aplicacdo. Esta abordagem é adequada ao desigmdnrroe conclusdes de

Dewulf e Bakker.

Diretrizes propostas por Ramos

* Objetivos — orientagéo.

» Abrangéncia — integral.

» Apresentacao — analdgica.

» Etapa do projeto - design conceitual

Apresentado na tese de doutorado de Jaime Ramo20@h) parametros
bastante genéricos, separados por fase do CicNgidie O autor sugere que
inicialmente seja realizada uma Andlise de Cicl&/ i para identificar a fase na
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qual o produto € mais impactante. Uma vez ideatiiis os gargalos, € possivel
atuar sobre estes com 0 objetivo de minimizar opagtos. Uma parte das

diretrizes propostas esta exemplificada no quacko 3

Fase do Ciclo de | Diretrizes propostas

Vida

Extracao de | Escolha materiais que existam em abundancia.

recursos naturais Especifique materiais reciclados evitando, se possivel, 0 uso de
matéria-prima virgem.

Fabricacdo Evite tolerancias mais exigentes que 0 necessario e que
aumentam o volume de pecas rejeitadas no processo.
Projete pensando no reaproveitamento dos materiais, tanto dos
produtos, guanto dos processos.

Uso Facilite o uso para reduzir desperdicios.

Descarte Projete para a reutilizacdo do produto, dos seus componentes, ou
dos materiais nele utilizados.
Especifique, sempre que possivel, a utilizacdo de materiais
reciclados.

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510344/CA

Quadro 3.3 — algumas das diretrizes propostas por RAMOS (2001).

Consideracoes

O autor propde um modelo onde as diretrizes n&o estganizadas por
critérios ambientais, mas sim pelo Ciclo de Vida moduto. Desta forma o
designer, por um lado, tem uma visdo menos complet&codesign, mas por
outro néo perde de vista o Ciclo de Vida, impodgrdra a compreensao da real
dimenséo do impacto ambiental do produto.

Suas diretrizes séo bastante panoramicas, de d¢acipreensdo para
designers e uteis como fonte de sensibilizacdo ra pespiracdo. Aplicaveis

apenas no design conceitual.
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3.3.6.
Check-lists

Estas ferramentas funcionam como lembretes quentane 0 processo
criativo, de forma semelhante as diretrizes. Saapmtesentados sob a forma de
perguntas, a fronteira entre este tipo de ferramerdas ferramentas de Avaliacédo

de Impacto também é por vezes ténue.

Podem ser utilizados para relembrar critérios anthigs, direcionar o
desenvolvimento do produto, dar suporte a outrasarfeenta (como as de
avaliacao de impacto) e identificar os gargalosiamais do Ciclo de Vida de um

produto.

Existem os Check-lists genéricos, que procurameroplar todos os fatores
possiveis de impacto e para todos os setores,espesificos para cada tipo de

produto, ou para uma fase do Ciclo de Vida.

Outra variacao ocorre quanto ao tipo de respodigitada pelo Check-list.
Podem ser apresentados como uma lista padronizad@aies que o avaliador
vai “ticando” conforme avalia. Ou serem detalhadosde as respostas néo
ocorrem na forma de “sim ou nao”, mas apresentadas algum grau de

quantificagdo, como “bom - médio — ruim”, ou noti@gsum a cinco.

S&o apresentados a seguir trés exemplos de Clegkdois internacionais

e um brasileiro.

Check-list KEIJSER & BAKKER

* Objetivos - orientacao.

» Abrangéncia — integral.

* Apresentacdo — analogica.

» Etapa do projeto — definicdo do problema, desigrceiual.
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Check-list proposto por KEIJSER & BAKKER, com 22 rgentas
agrupadas em cinco aspectos ambientais: uso dear@iéna, energia, descarte e
emissodes; Ciclo de Vida do produto; legislacdo ecaum; politica ambiental da

empresa e cumprimento de metas sociais.
Consideracoes

E um check-list bastante amplo, que vai de questSieatégicas da politica
de empresa até ao despejo de substancias toxassgnulo por Ciclo de Vida e
aspectos sociais. Pode ser util para emprego dgndes nivel estratégico nas

empresas, como uma primeira abordagem aos prisagisustentabilidade.

MEPSS-SDO (Method for PSS development)

* Objetivos — avaliagao.
» Abrangéncia — integral.

* Apresentacao — informatizado.

Etapa do projeto - definicdo do problema, desigrceitual.

Um projeto da Comunidade Européia liderado peldessmr Vezzoli, do
Politécnico de Mildo, esta ferramenta é direcionadaplantacdo de politicas de
Sistemas Produto-Servico (SPS), sendo util ao desigue atua em nivel
estratégico da estrutura da empresa. Seu prin@op@tivo € determinar
prioridades para alcancar a sustentabilidade. iBswaapresenta uma lista de itens
a serem verificados, visualizando através de dmgsaas melhoras em relagéo ao
sistema existente usado como referéncia. Estarfenta procura ser uma ponte
entre 0 mundo da sustentabilidade e suas avaliagbesmundo dos designers,

facilitando o transito deste ultimo pelo univeras expertsem ambientalismo.

O sistema fornece idéias sustentaveis a seremusgielas em secdes de
brainstorming H& uma secéo de determinacdo de prioridadetas tg diretrizes

e exemplos. Seu formato a coloca entre diretrinéspdos e check-lists.
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Consideracoes

BOSSE et al. (2006) teceu consideracdes sobre dasta ferramenta. Para
a autora, as ferramentas de orientacdo ao progtSistemas Produto-Servigo
conhecidas atualmente sdo apresentadas em linguagetn técnica, o que
dificulta seu uso por projetistas, ndo familiaread¢om os termos empregados. O
MEPSS, ao contrario, tem um texto acessivel e ymnesantacdo mais visual,

facilitando seu uso por designers.

Durante o uso da ferramenta, as idéias de serge@glas e seus cenarios
associados serdo orientados utilizando algumaside®s e exemplos. Esta € uma
forma de apoio adequada ao designer, segundo pasguaonforme abordado em
3.4 e no capitulo 4.

Check-list para fim de vida de CZAIA

» Objetivos - orientacdo e avaliacéo.

» Abrangéncia — Focada em um aspecto, fim de vida.

* Apresentacdo — analogica.

» Etapa do projeto — design conceitual.

Mauricio Czaia propde um Check-list simples (fig®&) para auxiliar
decisbes sobre o fim de vida de um produto, condegpcle reuso, reciclagem,

incineracédo, descarte em aterro sanitario e erroajafmico.
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INICIO
SIM 1.0 MATERIAL NAO
TERA
CICLO FECHADD
2.0 PRODUTO TEM _ 4 AS PARTES DO 5 COMO AS PARTES
PARTES gy PRODUTO SAO PODEM SER INCIN.
DESMONTAVEIS? ADEQUADAS AO Be DEPOS. OU TRAT. ¢/
PROC. MECANICO? LIXO QUIMICO?
SIM FRACAQ -
RESTANTE FRACAD
RESTANTE
3. AS PARTES 4 AS PARTES
PODEM SER RECICL. PODEM SER RECLIC.
OU REUSADAS? C/ALTA OU BAIXA |
QUALID ADE?

b l

o RECICLAGEM RECICLAGEM o 0 LIXO
REUSO ALTA QUAL. BAIXA QUAL INCINERAGCAO ATERRO QUIMICO

Figura 3.2 — check-list para fim de vida proposto por CZAIA, em TURRA (2002).

Consideracoes

E uma ferramenta simples para avaliar o destirad fle um produto. Ao ser
utilizado ainda durante o projeto, pode levar ggtista a fazer perguntas que irdo

conduzir a um melhor design no que se refere aaémida do produto.

3.3.7.
Bancos de exemplos

Banco de exemplos sao fontes de inspiragéo pargnees, principalmente
nas fases criativas. Alguns autores atribuem gramgertancia a este tipo de
ferramenta para o Ecodesign. BAKKER (1995), porngXe, conclui em sua
pesquisa que os designers valorizam mais conslitms exemplos de produtos
sustentaveis do que boas ferramentas de ACV ou mesmtrizes. A mesma

autora, entretanto, admite que este resultado pedeonsequéncia da falta de
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ferramentas adequadas a linguagem do designersgue,alternativa, prefere
aprender Ecodesign observando produtos similaresmorrentes.

Aqui sdo apresentados dois deles, embora qualeréydo ou sitio na
Internet dedicado ao tema possa ser consideraddenramenta de fornecimento

de bons exemplos de produtos sustentaveis.

Eco.Cathedra

* Objetivos — orientagéo.

» Abrangéncia — integral.

» Apresentacdo — software.

» Etapa do projeto — design conceitual, detalhamento.

Esta ferramenta, desenvolvida pelo professor VermoDepartamento de
Design e Inovacao de Sistemas para Sustentabildiad®olitécnico de Mildo, é
um banco de exemplos e conjunto de diretrizes. Belasuarios tém acesso uma
lista de produtos com bom desempenho ambientadyagdps em categorias como
setor, nacionalidade, designer ou premiagao.

Cada um dos exemplos apresenta ilustracdes e aggdicdos aspectos
ambientais envolvidos, e das solu¢des apresenpadias criadores para reduzir o

impacto ambiental.

Consideracoes

Exemplos de produtos sédo uma das melhores formapalar o designer
nas etapas criativas. E esta ferramenta vai alésingiples disponibilizacdo de
exemplos, ela organiza por categoria e apresenteergarios didaticos. Para
VEZZOLI (2004), essa ferramenta tem como principakrito auxiliar
didaticamente professores a ensinar conceitos daeleSign a seus alunos.
Entretanto também pode funcionar como um instrumese inspiracdo a

profissionais de projeto.
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Site 02

* Obijetivos - orientacéo.

» Abrangéncia — integral.

» Apresentacdo — sitio na Internet.

» Etapa do projeto — design conceitual, detalhamento.

A O2 é uma rede de designers de diversas partesudoo, atuantes em
Ecodesign e preocupados com eco-eficiéncia e dabiktiade. Os associados
estdo organizados em grupos por regido. Seu abjétpromover um espaco de
encontro virtual para debates, gal@raline de produtos eco-eficientes e lista de

discussao.

Sitio na Internet: http://www.hrc.wmin.ac.uk/o2/

Lista de discussao: http://ma.hrc.wmin.ac.uk/listglobal.db

Consideracoes

Pode ser considerado um recurso de comunicacémnfissionais, onde é
disponibilizado um espago para compartiihamentoedemplos, entre outras
formas de apoio. Muito Uutil na fase de geracao ltanativas, para inspirar o
projetista a novas idéias.

3.4.
Demanda por ferramentas no projeto

Como visto no tépico anterior, ferramentas de Esigge podem ser
adequadas a uma etapa do projeto e ndo funciamdetd em outra. Cada etapa
do projeto tem suas necessidades especificas de@pemanda informacdes de

naturezas diferentes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510344/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510344/CA

113

Ha pouca pesquisa, no Brasil, sobre as necessidigdsrramenta de
Ecodesign separadas por etapa do projeto. Estetaggspecifico da demanda por
ferramenta também néo pdde ser abordado na pesgalsmda no ambito desta
tese, apresentada no capitulo 4, porque foi camktajue designers brasileiros
ainda nao utilizam ferramenta de Ecodesign. Assimmproximo capitulo, sera
discutida a relagdo entre designers brasileirosced&sign, enquanto que no
presente tépico sera abordada a demanda dos dssigme etapa do projeto,
utilizando para isso pesquisas no exterior. Destend pretende-se cobrir as
lacunas que nao puderam ser pesquisadas no Bragibfindar a compreensao

da ferramenta adequada ao designer brasileiro.

Dentre as pesquisas realizadas, se destaca a pdampor BAKKER
(1995), construida através de dois estudos de camite foi acompanhado o
desenrolar dos projetos e a demanda por ferramentagormacdo que oS
designers apresentavam. A pesquisa foi realizada a@to designers, em dois
grupos de quatro, a quem foi solicitado que dedeassem uma cadeira e uma
embalagem de café, tendo como meta reduzir o impachbiental. A
pesquisadora solicitou que o0s projetistas deseassém o0s dois produtos
utilizando um meétodo de Ecodesign de consensooptopor ela, baseado em
meétodos de projeto consagrados, como os de Pawii&. EEste método proposto
divide o projeto em quatro fases: planejamento dodyio; definicdo do
problema; design conceitual e detalhamento.

A pesquisadora chegou a vérias conclusdes coméceks ferramentas e a
etapa do trabalho do projetista. Em ambos os estddocaso de sua pesquisa
foram realizados processos de redesign, onde agndes atuaram apenas na
esfera operacional. Desta forma, ndo foram obtidodados sobre as ferramentas
utilizadas na fase de planejamento do produto, anasitora estima que, caso
atuassem na esfera estratégica, provavelmente efgndes consultados
necessitariam de informacgdes sobre legislacddjqadide re-uso e reciclagem.

Segundo observacgao de Bakker, na fase de defidiggowoblema, onde se
procura identificar prioridades de acao e gargalmbientais, nenhum designer

utilizou qualquer forma de avaliacdo quantitatigd, bom senso. A técnica
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pragmatica usada se baseia na intuicdo e sensaocofshguns poucos projetistas
procuram também a opinido @epertSem questdes ambientais, porém sempre
para confirmar as decisfes ja tomadas, nunca peeaestes participassem no
momento da decisdo. A autora especula a razoesepasatendéncia: designers
estdo habituados a trabalhar com informacfes tamiilis, ndo mensuraveis e sob
prazo apertado, logo se acostumaram a decidir meafpragmatica e intuitiva.
Outra explicacdo possivel, ainda segundo andlisautiara, € a falta de uma
ferramenta que permita andlise rapida e sistem&me Bakker, nesta etapa do
projeto designers gostariam de métodos de avalig@ghiompacto ambiental
rapidos e pragmaticos e bancos de dados com imentée impacto ambiental de

materiais e processos.

Na fase de Design Conceitual, para geracdo denalieas, Bakker
considera que a necessidade de ferramentas ndmraé pbrque os projetistas
empregam técnicas de criatividade, que separamag&@eda avaliacdo das idéias.
Segundo o retorno dos designers, nesta fase € afmpas o desejo de ter
exemplos de bons produtos para se inspirar, paea fénalogias. Bakker especula

ainda que diretrizes focadas por setor seriam.uteis

Para avaliar alternativas, ainda na etapa de DeSmrceitual, a autora
observou que os designers também né&o utilizam A@k&cem criar suas proprias
regras. Aparentemente nao usaram ACV por faltamgd, continuam preferindo

empregar a intuicao.

Por fim, na fase de Detalhamento, sdo tomadasddscivais especificas,
como escolha entre dois materiais. Nesta etapa rogetiptas utilizam
instrumentos de apoio a decisdo, como inventarmsintpacto ambiental e
software de ACV, embora regras mais pragmaticas camacteristicas de
Diretrizes (do tipo $e um produto utiliza energia durante a fase de asta é a
mais impactante do ciclo de vifacontinuem em uso. Uma ferramenta mais

quantitativa (como a ACV) foi um pouco usada netépa e ndo na primeira fase

® A pesquisadora colocoexperts a disposicdo dos designers que participaram da
experiéncia, caso desejassem consulta-los. Tamisponibilizou softwares de ACV.
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do projeto porque neste momento ja existem dadds cwacretos, e também
porque é dificil decidir entre dois materiais, pemplo, apenas com base

qualitativa.

Ao final do projeto, uma avaliacdo geral da solug@mmparativa com o
impacto do produto inicial, é utilizada. Neste casoemprega mais uma vez a

ACV, para se confirmar os ganhos ambientais.

Bakker conclui que as ferramentas mais desejadasdesigners sao
meétodos de avaliacdo de impacto pragmaticos e batealados com inventario
de impacto de materiais e processos. Outra comchiséautora € que exemplos e
diretrizes, em especial as focadas no produto alesznvolvido, € um tipo de
ferramenta ambiental muito importante para o desigiPara Bakker, tal
ferramenta pode aumentar extraordinariamente acidelde de projeto. Ela
conclui que, diante das limitacbes de conhecimeio® designers em aspectos
ambientais e a falta de tempo durante o projets,itdormacdes devem estar
apresentadas em suportes de acesso rapido eiutte@mo softwares. Para
Bakker, é necessario que as ferramentas tenhanabardagem integral, isto &,
considerem todos o0s aspectos ambientais do pradutmlas as estratégias de
Ecodesign. A autora confirma que o0 uso de métodegdrlos em apenas um
aspecto pode levar a graves falhas. Ela enfatizecassidade de uma avaliacao
das prioridades ambientais muito criteriosa, adeegstabelecer o foco principal

para o Ecodesign do produto.

Outro aspecto relevante identificado pela pesqoisad® a escassez de
informacdo ambiental disponivel, principalmente emarios sobre impacto
ambiental de materiais e processos. H4 pouca iafgio levantada, e dentre o
pouco existente, apenas uma fracdo esta apresedeadarma unificada e
organizada, a maior parte tem que ser pesquisadafoetes variadas e sob
linguagem técnica inacessivel ao designer. Gastaagéo tempo nessas

pesquisas.

Ja DEWULF (2003) realizou sua pesquisa na Bélgkaaa ele, a maior
caréncia de ferramentas ocorre nas etapas inid@iprojeto, na definicdo do

problema e design conceitual. Sobre isso, 0 a@oe tonsideracbes sobre a
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relacdo entre a eficacia de decisbes e 0 momenfarajeto em que ocorrem:
quanto mais cedo forem tomadas as decisdes, nizag ebrd sua aplicacdo. Para
o autor, em Ecodesign ocorre 0 mesmo, decisdesdasmnaas etapas iniciais do
projeto permitem maiores ganhos em eco-eficiénoigpmduto, enquanto que
equivocos cometido nesta fase irdo comprometemadeavelmente seu
desempenho ambiental. No caso do Ecodesign, éicio ido projeto que sao
definidas as prioridades ambientais, e, conseqinemi® quais as estratégias

priorizadas, se reciclabilidade, reducdo, desmenmtagonsumo de energia etc.

Dewulf identifica uma contradicdo que se torna uitenth para 0s
projetistas: as decisGes precisam ser tomadast@aaseaniciais do projeto, mas
justamente nestas fases a quantidade de informsgidi®@ o produto € muito
escassa. Desta forma, o autor ressalta a necessldddrramentas que apdéiem o
projetista nas etapas iniciais, onde ocorrem gmamu=ertezas, e indica que tais

ferramentas devam ser capazes de operar utilizaoutzas informagoes.

O autor caracteriza entdo o cenario do projeto amlésign atualmente: a
quantidade de informacdo necessaria € elevada; éstiisponibilizada em
linguagem inacessivel ao designer; o projetistate@otempo para levantar estes
dados; e as ferramentas que poderiam apoia-lo &doaglicaveis nas etapas

iniciais do projeto.

Para a fase de definicho do problema, as ferrameptacisam ser
alimentadas com dados dos produtos. A ACV, comovigho, precisa de
informacdes detalhadas para poder ser usada. Jzesatdo uma alternativa.
Para Dewulf, matrizes sdo mais rapidas e simplasde mas necessitam de um
conhecimento de ambientalismo que designer nornmdémedo tem. Portanto,
devem ser usadas com acompanhamentexgerts ou no minimo com dados

complementares que auxiliem no preenchimento ddaab

Na revisdo do estado da arte, o autor identifimtgmbém ha caréncia de
ferramentas adequadas ao designer para a faseitaaha® projeto. Dewulf
comenta que a atividade de projeto, principalmeake etapas iniciais, € intensa
em informacao. Ele cita ULMANN para afirmar que 19 tempo de trabalho

do designer ao longo do projeto € gasto na bus@afaenacdo, nimero este que
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sobe para 36% nas etapas iniciais. Esta estimsgivafere a projetos de produto
onde a variavel ambiental ndo foi considerada. Aessidade de informacao
aumenta quando se introduzem mais questdes notqrdggo projetos de
Ecodesign demandarédo ainda mais tempo na buscdaimacao. Para Dewulf,
diante deste quadro, simplesmente fornecer infadem@mbientais através de
Manuais ou Diretrizes auxilia o designer, mas néassuficiente. O autor cita
pesquisas que concluem que Manuais de Ecodesigrcgéente qualidade ficam
esquecidos em prateleiras nos escritérios, porgempo necessario para a busca
de informacdes neste tipo de ferramenta € muitodgraPara o autor, informacao
de Ecodesign deve estar disponibilizada em um sipdormatizado, para contar

com recursos que acelerem a busca de informagbes\eegacao.

O autor propde entdo que a prioridade para desemasito de novas
ferramentas seja visando que estas possam seadditi em todas as etapas do
projeto, mesmo as iniciais, e também passiveisetEnsempregadas por leigos
em ambientalismo. Para isso, em sua tese o auipbprcomo nova ferramenta,
um sistema de diretrizes em um software, baseadocemunicacdo de

informacé&o e experiéncia, que chamolededesign Knowleadge System.

Este sistema de Diretrizes esta destinado prinmogyate para auxiliar na
fase de geracdo de alternativas. Em linguagem igegsgode ser utilizado por
qualquer profissional de projeto. A ferramenta éebda em um sistema
informatizado para acumular e disseminar conhediongentre os funcionarios de
uma empresa ou entre varias empresas parceiras cadd usuario alimenta com
sua experiéncia pessoal um banco de dados da cbiapacessivel por todos os
colegas. Todos teriam acesso as informacdes attdavpalavras chave e as dicas
estariam armazenadas em hierarquia, das diretmaéespanoramicas até as mais

especificas.

Tal sistema parece ser adequado e eficiente panales corporacdes, com
um grande volume de pesquisadores e projetistas,coeno grande volume de
informacg&o sobre projeto. O préprio autor ressglia 0 gargalo desta proposta €
a alimentacdo do sistema, que precisa contar cboaaontade dos funcionarios
bem como a disponibilidade abundante de informalfm parece se prestar
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adequadamente a realidade das empresas no Bedaifafia de conhecimento ja
adquirido em Ecodesign.

DEWULF (2003) afirma que o pouco uso de ferramemias parte dos
designers ndo pode ser atribuido a sua escassezsimaa sua inadequacao.
Ainda segundo o pesquisador, face a falta de canketo em Ecodesign, uma
ferramenta deve ser avaliada ndo apenas pela isiéneifa no apoio ao projeto

em si, mas também quanto ao aspecto educacional.

Outro defensor de ferramentas mais simplificadas pso em design,
JOHNS (2004), ndo chegou a realizar pesquisas qedmair a necessidade por

etapa do projeto, mas tece criticas sobre as fentas disponiveis hoje:

“A maioria das ferramentas se baseiam no conceitA@V, que é um sistema de

avaliacdo de impacto ambiental. As ferramentas @ /&80 recebidas com

ceticismo por parte dos projetistas e do mundo raggcios, por serem muito
complexas, lentas e caras para serem empregadas demm projeto de produto.

As demandas de Ecodesign estdo se focando cadanaiszem ferramentas

simples, que auxiliem o processo de tomada dedEecdo designer, e ndo retarde

0 projeto. Entretanto, essas ferramentas ndo foreamas para serem empregadas

na etapa de geracdo de idéias, e ignoram as qsestiativas a esta

etapa”.(JOHNS 2004: 2, traducado do autor).

Outros pesquisadores que avaliaram ferramentafaodesign, UEDA &
SHIMIZU (2006), observaram seu uso por parte degdess japoneses. Estes
autores também n&o teceram consideracfes sobcagiuiseparada por etapa do
projeto, mas concordam com o0s demais pesquisadigesjue muitas das
ferramentas existentes hoje ndo se aplicam perfeitee no processo de trabalho
do designer. Também concordam que o designer edeeramentas que
apresentem as informacdes ambientais de formaiaelescompreensivel para os
profissionais de design, ou seja, utilize a lingaagque este emprega

normalmente.

3.4.1.
Um modelo de consenso

Um ponto de vista de consenso entre os autoresnécessidade de o
designer empregar na fase de definicdo do problensferramenta de avaliacio
de impacto. Esta avaliagdo € uma tarefa necesgaaado se trabalha em
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Ecodesign para obter uma compreensdo panoramigmmhcto do produto e
identificar os gargalos ambientais, isto €, quaeatos do produto e em que fase
do Ciclo de Vida ele é mais impactante. A partssdecompreensao o projetista
pode hierarquizar as varias estratégias de Ecode$igra os autores que
pesquisaram o tema, ferramentas de avaliacdo ajualg, rapidas e intuitivas,
sdo mais adequadas ao trabalho do designer. Métodos ACV ndo se prestam
a esta etapa. Se forem empregadas matrizes, est&xs der usadas com apoio de
experts em impacto ambiental, ou, no minimo, com apoio imfermacdes

complementares.

A seguir, no design conceitual, usar ferramentas fmymato de diretrizes
ou check-list, com linguagem adequada a sua atleida se possivel setorizada.
As informacdes devem estar hierarquizadas das pam®ramicas as mais
especificas. Seu suporte deve ser um softwareppandtir navegacao e busca de
informagcBes mais rapida. Esta parte da ferramesta dontar com exemplos de
aplicacdo da estratégia em produtos reais.

No detalhamento, um modelo de consenso prevé tan8p de inventario
de impactos como diretrizes mais especificas, comsideracées ambientais
sobre materiais e processos.

A formatagdo em diretrizes hierarquizadas permaitgue a ferramenta
acompanhasse o0 designer nas varias etapas doopiBjet torna passivel de ir
crescendo e sendo atualizada conforme mais inf@esacforem sendo

adicionadas, tanto pelo usuéario como pelo deseadolv

Por fim, no final do projeto, os autores sugerenprego de uma ACV
completa, da forma como existe hoje, rigorosa éupda, para confirmar se as

metas de Ecodesign foram alcancadas.
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