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Resumo

Este trabalho propde uma ferramenta de avaliacdo de eco-efetividade para

projetos de design, e testa sua aplicacao.

Foi adotado o conceito de eco-efetividade de McDonough e Braungart (2007), que
considera eco-efetiva uma producdo industrial capaz de se retro alimentar
perpetuamente com seus proprios materiais, sem gerar emissdes ou residuos de
qualquer espécie. Este conceito foi ilustrado por Manzini e Vezzoli (2005) pela
idéia de solucdes sustentaveis e ndo-sustentaveis, onde os autores definem os

percursos para a sustentabilidade a partir da inovagéo técnica e sociocultural.

Portanto, a partir deste conceito, foram propostos critérios baseados na concepgédo
de um projeto de design. Para a variacio tecnologica (AT), foi adotada a
ferramenta design do ciclo de vida dos produtos, e, para a variacao cultural (AC),

alguns pardmetros encontrados no conceito de inovacéo social (Meroni, 2007).

A aplicacdo da ferramenta foi verificada em projetos de Sistemas de Produtos +
Servicos (PS+S) desenvolvidos por alunos de graduagio de design na disciplina
“Design de Produtos Sustentaveis”, ministrada em 2008.2 no Departamento de

Design da UFPE.

Como resultados, verificou-se diferentes graus de eco-efetividade em idéias
aparentemente “sustentaveis” e inovadoras. Os projetos com maior potencial de
eco-efetividade, além de lancarem méo da tecnologia, com solugdes técnicas para
0 meio ambiente, foram aqueles que também se propuseram a revolucionar o

comportamento do consumidor.

Os resultados validam e justificam a ferramenta, que, na pratica, pode auxiliar
equipes desenvolvedoras de produtos e servicos como um de seus critérios para

tomada de decisoes.

Palavras-chave: Design sustentavel, eco-efetividade, sistemas de produtos +

Servicos
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Abstract

This research proposes an eco-effectiveness evaluation tool to design projects, and

tests its application.

It adopted the eco-effectiveness concept of McDonough and Braungart (2007). It
considers eco-effective the industrial system were the materials return perpetually
to provide production, without emissions or waste of any kind. This concept was
illustrated by Manzini and Vezzoli (2005) with the idea of sustainable and non-
sustainable solutions, where the authors define the way to sustainability through

technical and sociocultural innovation.

Therefore, from this concept, some criteria were proposed based on design projects
conception. For technological change (AT), was used the life cycle design tool. For
cultural change (AC), was used some parameters about social innovation (Meroni,

2007).

The tool application was verified in PSSs (Product-Service Systems) developed by
design graduate students in ”Sustainable Product Design” subject, taught at

2008.2, in the UFPE (Federal University of Pernambuco) Design Department.
It was found different results in some ideas that looks sustainable and innovative.
Nevertheless, projects with greater potential for eco-effectiveness propose, beyond

technical solutions, the revolution in consumer behavior.

The results validate and justify the evaluation tool, that can assists developers

teams as one of its decision criteria.

Keywords: Sustainable design, eco-effectiveness, Product-Service System.
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Introducao

1.1 Como surgiu esta pesquisa

Esta pesquisa € o resultado e amadurecimento de um percurso ndo-linear sobre
temas de interesse da autora e dos professores integrantes da linha de pesquisa

"Design, tecnologia e cultura” durante o curso de mestrado.

A intencdo inicial seria trabalhar o impacto cultural dos artefatos tecnologicos na
sociedade, e para tal foi eleita a cAmera fotografica digital como um case adequado
para tal estudo. Foram feitas consideracdes sobre o efeito rebound causado por
cada artefato digital e intentou-se mapear cada objeto tecnologico buscando

compreender seu impacto cultural e ambiental.

No entanto, o aprofundamento dos temas ligados a sustentabilidade e a compre-
ensdo da complexidade que envolve o mapeamento de impacto de qualquer
produto industrial guiaram os estudos a uma teoria geral mais abrangente, que

busca estabelecer conceitos e critérios aplicaveis a qualquer projeto de design.

Estas questdes foram tratadas nesta dissertacdo, como que preparando o terreno

para uma futura ponderacio e investigacdo pontual.

1.2 Justificativa

A presente pesquisa se propos a desbravar caminhos para o design sustentavel.
Diante de um quadro de producdo e consumo nocivos ao meio ambiente, ¢ neces-

sario buscar alternativas sustentaveis para esta pratica profissional.

0 pouco tempo e a muita importancia de estudos nesta area tem gerado uma
profusio de conhecimentos, alguns relevantes, outros passiveis de averiguacio;
alguns claramente aplicaveis, outros de dificil compreensédo para equipes desen-

volvedoras de projetos de design.
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Portanto, a auséncia de parametros solidos para avaliacio da sustentabilidade de
projetos de design, que possam orientar o designer durante a elaboragdo de
projetos, e auxiliar empresas no processo de tomada de decisdes, foi um elemento

impulsionador desta pesquisa.

Esta lacuna guiou este trabalho a investigacdo dos conceitos ambientais, seu
desdobramento em projetos de design, sua aplicacdo por estudantes do curso de
design e, por fim, a averiguacio do real efeito deste resultado quanto ao seu

potencial de eco-efetividade.

Espera-se com estas linhas contribuir para o equilibrio entre:
- Producéio e consumo;
- Geracoes atuais e futuras;
- Utilizac4o e resiliéncia do meio ambiente;

- Teoria e pratica do design.

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral:
- Construir uma ferramenta de andlise de eco-efetividade em projetos de

design.

1.3.2 Especificos:
- Levantar os principais conceitos de design sustentavel;
- Identificar parametros que possam ser utilizados na ferramenta;
- Aplicar a mesma em projetos de Sistemas de Produtos + Servicos, realizados
por estudantes de design, durante a ministracdo da disciplina “Design de

Produtos Sustentaveis”.



1.4 Limitacoes do Estudo

A pesquisa foi baseada em conceitos teoricos e aplicada em projetos académicos.
Desta forma, apesar de apresentar um caminho légico para busca da eco-
efetividade no design, ainda precisa ser testada em projetos reais, para comparagdo

de resultados.

Outras limitacdes observadas foram o fato de os projetos, além de académicos,
terem sido baseados na realidade local (a cidade de Recife), e de seu publico-alvo
(ou consumidor) néo ter sido consultado apods a realizacdo das propostas, como

forma de comprovar sua aplicabilidade.

1.5 Organizacao do trabalho

Para alcancar os objetivos tracados, sdo apresentados, no segundo capitulo, os
principais conceitos de sustentabilidade, eco-efetividade, design e metodologias de
criacdo. Além disto, sdo apresentadas as bases que estruturaram a ferramenta de
analise: Do ponto de vista tecnologico, o design do ciclo de vida dos produtos, e, do
ponto de vista cultural, as posturas do consumo sustentavel, através do conceito de

inovacdo social.

0 terceiro capitulo apresenta a metodologia utilizada para todo o trabalho, desde a
identificacdo da lacuna no conhecimento, passando pela proposicio da ferramen-

ta, até a forma adotada para aplica-la.

A ferramenta se baseou nas potenciais mudancas tecnoldgicas e culturais que o
projeto de design pode provocar através da concepcio de Sistemas de Produtos e
Servicos (SP+S). O ambiente escolhido foi uma disciplina do curso de design da
UFPE, denominada “Design de Produtos Sustentaveis”, e os projetos resultantes da

mesma, compuseram o estudo de caso.

0 quarto capitulo apresenta os projetos e suas principais diretrizes, e aplica a
ferramenta de analise de eco-efetividade. Sdo encontrados resultados diversos, e

feitas algumas consideracdes sobre cada caso.
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Finalmente, na conclusio, pode-se refletir sobre o potencial da ferramenta, os
aprimoramentos necessarios a mesma, seus eventuais desdobramentos e suas

possiveis aplicacoes.



Estado da Arte







Estado da Arte

2.1. Producéo industrial e crise ambiental

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi proposto pela Comissdo Mundial
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento - CMMAD, criada pela Assembléia
Geral da ONU. Ele se refere ao desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da
geracio atual, sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de suprirem

suas proprias necessidades (WCED, 1987).

Apesar de o conceito de desenvolvimento sustentdvel ndo apresentar
originalmente pardmetros para sua aplicacio pratica, ou seja, que caminho seguir
para alcancar a sustentabilidade, ele reflete a conscientizacdo de que os recursos

naturais nfo poderao ser explorados infinitamente.

E conhecida a interferéncia que a produgio
industrial estabelecida no século XX tem causado
ao meio ambiente. O declinio da biodiversidade, a
superabundancia de residuos, o eminente
esgotamento dos recursos ndo-renovaveis, efeito
estufa, o buraco na camada de ozoOnio e as
catastrofes industriais sobre o meio ambiente sio

evidéncias disto (Kazazian, 2005).

Figura 1: Local da explosdo do reator
em Chernobyl. Fonte: www.areaseg.
com/ chernobil.html

A explosdo de um reator da usina nuclear de
Chernobyl (figura 1), em 1986, pode ser citada
como uma das maiores catastrofes industriais que tem ocorrido, com terriveis
consequéncias sobre a populacdo e o meio ambiente. Porém muitos outros
desastres ambientais ocorreram nas ultimas décadas, como Minamata, em 1932,

Bhopal, em 1984, etc.
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O crescimento da populagdo e, conseqlientemente, das atividades humanas,
ameaca a existéncia de outras espécies e afeta o equilibrio bioldgico do planeta. A
populacdo mundial, atualmente em numero de 6,5 bilhdes, tende a aumentar para

cerca de 9,2 bilhdes nas proximas quatro décadas (tabela 1).

A férmula elaborada nos anos 70 por Paul Ehrlich e J. Holdren (Alves, 2007)
demonstra a relacio entre a populacdo e o impacto ambiental:

| = PAT
onde: I = Impacto ambiental; P = Populacdo (tamanho e estrutura etaria); A =
Afluéncia (renda per capita da populacio e nivel de consumo); T = Tecnologia

(medida da eficiéncia no uso de matérias-primas e energia).

Populagao mundial

_ Tida por simplista demais, por ndo considerar a
(em milhares)

diversidade de fatores e impactos resultantes, a férmula

Ano Populacido

2005} 6514751 anterior apresenta em termos gerais os fatores geradores
2010 6 906 558

2015 7 295 135 de impacto (populacdo, renda, consumo, uso de
2020 | 7667 090 . ) ) o .
2025 1 8010 509 matérias-primas e energia) e da idéia do efeito

2030 8317707 cumulativo entre eles.

2035 8 587 050

2040 8 823 546

2045 9 025 982

2050 1 9191 287 Desde a carta de Atenas, em 1933, que refletia sobre os

Tabela1: Estimativa meédia do problemas urbanisticos decorrentes do rapido
crescimento da populacéo até

/2050- Fonte: http://esa.un.org crescimento das cidades, até a 132 Conferéncia das
unpp

Partes sobre o Clima (COP-13), realizada em Bali,
Indonésia, em 2008 (a mais recente negociacido internacional sobre mudancas

climaticas), houve uma grande trajetdria em torno da questio ambiental.

Conferéncias, comissdes e relatorios mobilizaram a comunidade internacional
para a criacdo de normas e procedimentos a serem aplicados na industria de forma
a reduzir o impacto causado pela atividade industrial no meio ambiente e evitar a

futura escassez de alimentos.

Alguns acordos propostos nem sempre sio firmados, porque a reducio do impacto
ambiental pode resultar, num primeiro momento, em retracdo econémica, ao se
abrir mao de tecnologias e insumos ja em vigor para substituir por outros pouco

explorados. Um exemplo destes desacordos ¢ o fato de que, até o ano de 2008, os



Estados Unidos néo ratificaram o protocolo de Quioto, alegando que a reducio de

emissdes proposta teria um impacto negativo na economia daquele pais.

Pode-se citar como marcos desta historia a criacdo da Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU) em 1945, o Clube de Roma (iniciado em 1968), a Agenda 21,
assinada na Rio 92, conferéncia internacional sobre o meio ambiente, organizada
pela ONU (Organizagéo das Nagoes Unidas) e realizada no Brasil, e o surgimento de
Organizacoes Nao-Governamentais (ONGs) ambientalistas com como a World

Wild Fund for Nature - WWEF, em 1961, e do Greenpeace, 10 anos depois.

E importante lembrar também o chamado “Fator 10", um desafio proposto pelo
relatorio Burtland, chamado “Our Common Future” (Nosso Futuro Comum), em
1987, que propunha a producio de 10 vezes mais com os mesmos recursos. Ja
Weisécker e Lovins (1998, Apud Sampaio et Al, 2007) propée que a sociedade viva
nas proximas décadas “duas vezes melhor, utilizando metade dos recursos”. Eo

chamado “Fator 4”.

Entre as medidas resultantes desta mobilizacao internacional, ocorreu a criacido da
Organizacéo Internacional para a Normalizacio - ISO, com o objetivo de publicar

documentos que estabelecam praticas internacionalmente aceitas (Lemos, 2008).

Nos anos 90 a criacdo das normas ISO 9000 implementou o conceito de qualidade
total nas empresas, o que favoreceu a abordagem transdisciplinar da producéo,
levando a posterior gestdo ambiental (certificacdo da ISO 14000), porque ja incluia

questdes como racionalizacio da producéo e reducio de desperdicio.

Durante a Rio 92 foi criado um comité especifico, na ISO, para tratar das questdes
de gestdo ambiental. Assim, o diferencial competitivo das empresas se voltou para
a gestdo ambiental, através da ISO 14000. Deve-se destacar aqui a ISO 14062,
especificamente, trata do design de produtos, revelando a importancia do projeto
de design para alcancar a sustentabilidade do processo industrial. No entanto,
como o proprio nome “norma” revela, ndo se trata de uma metodologia de
desenvolvimento de produtos, onde se possa conhecer o passo-a-passo do
desenvolvimento ou as estratégias para se alcancar os resultados definidos. Trata-

se, antes, de uma proposta de padronizacio, sendo considerada uma ferramenta,
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um check-list para averiguar a conformidade do projeto com os padroes

ambientais estabelecidos.

Além das normas ISO, a rotulagem ambiental ou eco labelling (tratada no Brasil
pelo Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental - ABNT/CB-38, criado em 1999) tem
destaque pela crescente conscientizacdo do consumidor, apontando beneficios

ambientais em processos e produtos (Guéron, 2003).

A pratica foi adotada em varios paises, com destaque para a Alemanha (chamada
Blue Angel, em 1978), seguida pelos paises nordicos (Nordic Swan, 1988), Canada
(Environmental Choice, 1988), Japao (Eco-Mark, 1989), Estados Unidos (Green
Seal, 1990), Franca (NF-Environnement, 1991), India (Eco Mark, 1991), Coréia
(Eco Mark), Cingapura (Green Label), Nova Zelandia (Environmental Choice) e

Unido Européia (European Ecolabelling), todos em 1992, e Espanha (1993).

Esses programas utilizam diferentes critérios para a concessio do selo verde, com
alguns focalizando as externalidades ambientais do consumo (uso e descarte
final), como Japio e Canada, outros focalizando as da produgéo, como Franca e
Unido Européia . O selo dos paises nérdicos adota como critério para concessio, a

avaliacio do ciclo de vida do produto (PNUMA, 2006).

A rotulagem ambiental ndo ¢ unanime, portanto, na ponderacdo dos diversos
impactos ambientais, havendo diferentes prioridades em cada pais. No Brasil, o
selo ecologico foi chamado Qualidade Ambiental, sendo formados comités da
Associacio Brasileira de Normas Técnicas- ABNT para estabelecer os critérios de
concessao do selo, de acordo com categorias de produtos. No entanto, os diversos
programas de rotulagem ambiental, apesar de informar o consumidor sobre
produtos menos agressivos ao meio ambiente, ndo tém em si o poder de mudanga
necessario para atingir o desejado fator 10 ou o ponderado fator 4, mencionadas

anteriormente.



2.2. Design sustentavel

A estratégia para o desenvolvimento sustentavel se apoia em trés pilares:
econdmico, social e ambiental (figura 2). Este conceito é chamado “triple bottom
line” (Elkington, 1997), ou tripé da sustentabilidade, e tem sido adotado para

direcionamento de projetos de design.

Antes, porém, de o conceito de desenvolvimento

Prosperidade

sustentavel permear a discussio do design e -
Econdmica

producéo industrial, algumas vozes ja clamavam por

uma tecnologia com “face humana”. Foi o caso de E.

Respon-
sabilidade
Ambiental

F. Schumacher (1973), economista, que defendia a [ progresso

Social
“Tecnologia Apropriada”, que deveria ser compativel

com as necessidades humanas, ao invés de subjuga-  Figyra 2: Pilares do Desenvolvimento

i . . Sustentavel. Adaptado de: Brezet et Al,
lo, de menor impacto nos recursos ambientais e 2005
energeéticos.
E importante citar também Victor Papanek, designer, defensor do design com
responsabilidade social e ambiental (Papanek, 1995). Papanek propds objetos

polémicos, de baixa tecnologia, voltados para o terceiro mundo. Ele defendia uma

visdo idealista do design como alternativa ao consumismo.

0 conceito de eco-desenvolvimento surgiu em 1972, como o crescimento que
permitisse a satisfacdo das necessidades basicas da populacéo, porém com respeito
aos ecossistemas (McDounough et Braungart, 1988). Este termo fez surgir nos
anos 80 o ecodesign, referindo-se a a acio de reduzir os impactos ambientais de
um produto, a0 mesmo tempo em que conservava as suas qualidades de uso.
Segundo os autores, o ecodesign, na pratica, apenas prolongava em algumas vidas
o uso de produtos industriais, reutilizando e reciclando materiais, porém néo

evitava que, ao final da sua utilizacio, os produtos se tornassem lixo.

E importante ressaltar que os requisitos ambientais ndo tém sido propostos ou
executados sumariamente no dmbito do design, mas que o fator econémico

costuma ser decisivo impulsionando ou restringindo certas inovagdes no design
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dos produtos. Um exemplo de impulsdo econdémica ao design foi o apoio da
primeira-ministra Margareth Thacher ao Design Council, na Inglaterra, nos anos
80, como uma das medidas de alavancar a economia daquele pais através da

inovagdo, novas tecnologias, educacio e formacio (Stefanowski, 2004).

Ao longo da década de 90, foi difundido nas empresas o conceito de inverse
manufacturing, também chamado logistica reversa ou ecologia industrial. Era a
idéia de que os produtos industriais deveriam ser constituidos de poucos
componentes e ser de facil desmontagem, para viabilizar a reutilizacio das pecgas,
além de ser utilizados materiais similares ou compativeis entre si, para facilitar sua
reciclagem. Isto levou ao design for disassembling, ou design para desmontagem,
que, baseado no engenharia reversa, buscou otimizar a desmontagem dos

produtos industriais.

Eco-eficiéncia foi a palavra de ordem nos anos 90. O termo se referia a redugéo de
emissdo (residuos, efluentes, gases poluentes resultantes da producio industrial,
etc) até chegar a emissio zero. Este conceito impulsionou a adogédo dos 3 R’s nas
empresas (reduzir, reutilizar, reciclar). No entanto, apesar de bem intencionada, a
eco-eficiéncia ndo propunha a longo prazo mudancas profundas o suficiente na
producéo industrial, mas se relacionava com a idé¢ia de fazer “mais com menos”, de
forma a reduzir o impacto negativo da producao industrial como meio ambiente

(Braungart, McDonough e Bollinger, 2006).

Atualmente o conceito de capital natural, como o conjunto de rescursos naturais
(agua, minerais, energia, etc), renovaveis ou nio, a serem utilizados na producéo
industrial, revela os encargos ambientais resultantes da produtividade. Atrelado a
este conceito, o “capitalismo natural” (Hawken et al, 2005), propde sugestoes de
negdcios que satisfacam as necessidades dos clientes e solucionando problemas

ambientais.

Diante destes conceitos, o design sustentavel tem se proposto a produzir cada vez
mais com menos recursos, sejam eles tangiveis (como energia, materiais) ou
intangiveis (como recursos temporais e intelectuais). (Takara, 2003). Também ¢é um
requisito deste conceito o ato de criar produtos compativeis com os principios de

sustentabilidade econdmica, social e ambiental.



0 design de produtos, ou design industrial, tem sido abordado nas ultimas décadas
como o projeto para produtos manufaturados a serem fabricados produzidos em

série.

Ao longo do tempo, o ICSID (Internacional Council of Societies of Industrial
Design) aprofundou o conceito de Design. Em sua fundacio, em 1961, designava
design como a “atividade de projetar a forma do produto” Em 1996 considerava
design uma “atividade criativa cujo objetivo é determinar as propriedades formais

dos objetos produzidos industrialmente” (Moraes, 1997).

Atualmente o ICSID considera como Design “uma atividade criativa cujo objetivo
¢ estabelecer as qualidades multi-facetadas de objetos, processos, servigos e seus

sistemas em todo ciclos de vida”.

No entanto, a pratica do design 5
: g -] -

, . Economia
sustentavel, muitas vezes adota 1 1

um ciclo do produto chamado l

“ 2] D 3 Ealliics
cradle-to-grave” (do berco ao I epre“""?aol

Excedente
de
Populacdo

tumulo), mantendo o fluxo linear

de materiais. Esta abordagem,

Problemas Ambientais

mesmo que promova redugdes de

emissf)es, energia ou desperdicio, Figura 3. Ciclo do produto "do-berco-ao-timulo”.
Fonte: Folladori (2001).
continua gerando descarte de
materiais ao final do seu uso, e, conseqiientemente, demandando novos recursos

naturais para producio de novos produtos (figura 3).

2.3 Eco-eficiéncia, eco-eficacia e eco-efetividade

0 termo eco-eficiéncia designa o fornecimento de bens e servicos com reducio de
impactos ambientais. Por exemplo, uma lampada que consome 5% menos energia
pode ser considerada eco-eficiente. Mas a busca da eco-eficiéncia nédo ¢ suficiente
para inverter o paradigma de producio e consumo nao-sustentaveis, atualmente
estabelecidos, onde o aumento constante da populacdo gera uma demanda cada

vez maior de produtos industriais.
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Os termos eco-eficacia e eco-efetividade tém sido atualmente mais apropriados
para designar a direcdo a seguir em busca da sustentabilidade. O termo eco-
eficacia é adotado por Manzini e Vezzoli (2005), e o termo eco-efetividade é a
traducdo mais comum das propostas de McDonoug e Braungart (2007). No

entanto, os dois conceitos tratam do mesmo percurso para a sustentabilidade.

Buscando a correspondéncia dos termos eficiéncia, eficicia e efetividade nas
teorias da administracdo, constata-se que eficiéncia é a capacidade de uma
organizacdo minimizar seus recursos para alcancar seus objetivos, enquanto
eficacia ¢ a capacidade da mesma de atingir objetivos adequados para si (Drucker,
1968). Ou seja, eficiéncia é fazer “da maneira certa”, eficacia é fazer “o certo”1. Por
outro lado, efetividade se refere as mudangas conferidas pelo processo e a sua

incorporacdo permanente ao contexto real em que se insere (Sermann, 2006).

Desta forma, em Administracio, costuma-se afirmar que:

EFICIENCIA + EFICACIA = EFETIVIDADE

Para Manzini e Vezzoli (2005) a eficiéncia se refere a um percurso para a
sustentabilidade que busca solucdes altamente tecnologicas; a suficiéncia seria
um outro percurso que busca solucdes radicais no ambito socio-cultural; e a
eficacia seria a otimizacdo de ambas as solugdes. Através do grafico 2, pode-se

inferir que mudancas sutis, como a

Mudancas | Suficiéncia reducio de matéria-prima e energia, ndo

Culturais . .
seriam suficientes para compor um

cenario de sustentabilidade.

Eficacia

0 grafico 3, no entanto, apresenta a
Eficiéncia

diferenca da geracdo de beneficios

Mudangas . . cA_ .
Tecnologicas ambientais da eco-eficiéncia e da eco-

Grafico 2: Eficiéncia, suficiéncia, eficacia. eficicia ao longo do tempo. A eco-
Fonte: Manzini e Vezzoli (2005). A . .
eficiéncia, como tem sido mostrado,

1. Costuma-se explicar melhor esta diferenca utilizando-se como exemplo um jogo de futebol: eficiente seria o
jogador que ‘faz bonito', dribla, faz jogadas de efeito. Ja eficaz seria o jogador que realiza o gol.



apresenta poucos beneficios a Beneficios L

Eco-eficacia
longo prazo, porque nao muda
o padrido de “retirar recursos-

construir produtos-descartar

Sistemas Ecoldgicos

apods uso”, mas apenas atenua a

. . Eco-eficiéncia
velocidade com que isto  Nocividade

acontece. Tempo

Grafico 3: Relacédo do efeito da eficiéncia-efetividade nos
sistemas ecologicos ao longo do tempo. Adaptado de:
McDonough e Braungart, 2007.
Por isto, McDonough e
Braungart (2007) propdem o termo eco-efetividade, que seria o resultado da gestiao
de matérias como “nutrientes técnicos” perpétuos, gerando um novo ciclo
metabolico industrial, chamado “cradle-to-cradle” (do-berco-ao-berco), com
reaproveitamento de matérias de forma semelhante ao que acontece nos

organismos vivos.

Os ciclos metabolicos industriais de McDonough e Braungart (Op. Cit) sdo
chamados por Manzini e Vezzoli (2005) de “tecnociclos”, e, os ciclos metabolicos

bioldgicos daqueles, sdo chamados de “biociclos” por estes ultimos.

McDonough e Braungart (Op. Cit.) defendem Ac  |Suficiencia

Eco-efetividade

que, para alcancar a eco-efetividade, o

caminho ndo ¢ diminuir as industrias e
Eficacia
sistemas humanos, como os defensores da

eficiéncia propdem, mas projeta-las para o
Eficiéncia

tornar-se maior e melhor, de modo a nutrir e

. .. AT
re-suprir o mundo. A eco-efetividade
Grafico 4: Localizacdo do conceito de
eco-efetividade. Fonte: Adaptado de
Manzini e Vezzoli (2005).

mudaria o fluxo de materiais, ao manté-los
sempre ativos realimentando a producéo, o

que seria mais benéfico para o sistema ecoldgico.

No grafico 4, sugerimos a localizacdo da eco-efetividade, considerando que, por
definicdo, sua adocdo implicaria em uma grande inovagdo tecnologica
(remodelando a atual industria, através dos tecnociclos) e culturais

(renaturalizando o consumo, através dos biociclos). Sua posicdo no canto superior
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direito do grafico revela que este conceito apresenta os maiores beneficios

ambientais.

Diante de tantos desafios, as metodologias de design vém sofrendo alteracdes e
atualizagoes nas ultimas décadas, para direcionar a criacdo de melhores resultados
ambientais. A seguir sera apresentada resumidamente a evolucdo das

metodologias de design em direcdo a sustentabilidade.

2.4 Metodologias classicas de design

0 termo metodologia de design designa os estudos e a evolucdo de conceitos
acerca dos métodos projetuais de design (Coelho, 1999). Ja o termo ferramenta se
refere aos instrumentos ou recursos isolados, que ndo tém em si o potencial de

realizar um projeto de design, mas pode estar inserida em um projeto.

As metodologias de projetos de design, de acordo com Coelho (Op. Cit.) ndo se
referem a chamada metodologia cientifica, de carater investigativo, mas sim ao

método para o desenvolvimento de produtos. A finalidade do método projetual

CORRESPONDENCIA DE ETAPAS
AUTOR Compreenséao Coleta de Andlise das Geracao de Avaliacédo e Implementa-
do problema Informacdes | Informacoes alternativas testes cdo
Asimov Fase elementar Desenvolvimento Desenvolvi- Producao
preliminar mento final do e consumo
produto
Archer Fase analitica Fase criativa Fase executiva
Jones Analise Sintese Avliacdo
Biirdek Problema/ Concepcédo e Avaliacdo e Realizagdo
Objetivos desenvolvimento das decisdo da do projeto
alternativas escolha
Cross Identificacdo Estabelecimento de Geracéo de Avaliacdo Detalhamento
de fungdes / alternativas de
oportunidade | Estabele_ci_mento alternativas
. requisitos /
Esclarecimento o
T Determinacéo de
dos objetivos caracteristicas
Bonsiepe 3 i i Realizagcdo
p Estruturacédo do problema Desenvolvimento do projeto A projgeto
Munari Definicéo do Coleta de Anilise de Criatividade Experimentacéo Desenhos
Problema | dados Dados | Materiais e Modelo / construtivos
Componentes tecnologia Verificagdo | Solugdo
do problema
Geracdo de Avaliacdo Realizacdo
Lobach Andlise do problema : das da solugdo
P alternativas alternativas do problema

Tabela 2: Anéalise comparativa das metodologias classicas de design. Fonte: Proposi¢do da autora.




nio ¢ a pesquisa académica, ou
teorica, mas sim um produto de

design.

Nio se pode afirmar um momento
especifico na histéria em que se
iniciou a metodologia do design.
Sabe-se que o design tem
acompanhado a evolucdo da
civilizacdo desde a antiguidade, e
que o registro de um passo-a-passo
sobre a fabricacido de produtos foi
fator fundamental para a
construcdo de castelos, templos,
navios, etc. Esta tarefa era
designada a engenheiros, artesdos,

carpinteiros, escultores.

0O estudo sistematico da
metodologia do design se iniciou a
partir da emergéncia da propria
profissdo, que teve seu marco na
Escola Bauhaus, fundada na
Republica de Weimar, Alemanha,

em 1919, por Walter Gropius.

Ja na década de 30 houve
desenvolvimento de metodologias

de design nos EUA, Europa e Japédo

Estrutura do Processo Projetual

Tipo 1: Linear
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Figura 4: Tipos de macroestrutura do processo projetual.
Fonte: Adaptado de Bonsiepe, 1984.

> >

(Biirdek, 2006). Sua invesgigacio se intensificou nos anos 60, sob influéncia da

pesquisa aero-espacial, tendo Christopher Alexander como um de seus

precursores. A pesquisa chamada de sistemas de primeira geracdo (Biirdek, Op.

Cit.) tinha como fundamento a divisdo do processo projetual em passos discretos e

bem definidos, correspondentes a: 1) Compreensido do problema; 2) Coleta de
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informacdes; 3) Analise das informacdes; 4) Geracio de alternativas; 5) Avaliacdo
e 6) Teste e implementacdo. A tabela 2 apresenta comparativamente diversos

autores e suas propostas para a metodologia do design.

Estes modelos foram desenvolvidos e complementados por Asimov (1962), Alger
e Hays (1964), Archer (1965), Jones (1969), Biirdek (1971), Cross (1984), Munari
(1981), Bonsiepe (1991), e Lobach (2001), adequando-se ao grau de complexidade
de cada problema. Biirdek (Op. Cit.) ressalta a contribui¢io de Chistopher
Alexander ao incluir, nos anos 60, o racionalismo no design; e no final dos 70, a
“pattern language”, com a traducdo dos problemas funcionais e sociais para a

tridimensionalidade.

No final dos anos 70 e inicio dos 80, influenciada pelos pds-modernos, a
metodologia em design sofreu uma mudanca de paradigma. Os métodos
dedutivos deram lugar a uma forma de trabalho mais indutiva, com foco no grupo

especifico para quem o projeto é desenvolvido (Figura 4).

Entre diversas ferramentas associadas as metodologias classicas de design, pode-
se destacar a bidnica e a biomimese, porque carregam o conceito de observar o
funcionamento de elementos da natureza e replicar seu funcionamento em
artefatos industriais. Desta forma, soluciona problemas “artificiais” com

inspiracdo em solugdes “naturais”.

Nos anos 90, temas como interacdo e design de interfaces exigiram novos
procedimentos e métodos. A consideracdo do contexto dos produtos (uso social
em diferentes culturas) passou a fazer parte do discurso. A linearidade do projeto
(problema-analise-solucdo) deu lugar a diversidade de interesses, perspectivas e
necessidades dos usudrios, e seu comportamento passou a determinar o processo
de desenvolvimento (Borchers, apud Burdek, 2006). Abaixo serdo citados alguns

destes novos métodos.

Mood Charts séo técnicas de colagens que evidenciam o mundo do usuario em
determinado mercado de atuacdo de produtos, podendo ser utilizados tanto no
desenvolvimento quando na verificacdo das alternativas do projeto (Biirdek,

2006).



Pode-se citar ainda os “milieus” (meios), na determinacéo de grupos potenciais de
usuarios; a clinica de produtos, onde compradores provaveis testam os projetos
em seu possivel futuro contexto; e os principios da usabilidade, cujos principais

aspectos se encontra na ISO 9241-11.

2.4 A insercido dos critérios ambientais nas metodologias de design

Correspondendo a defini¢do de sustentabilidade, o design sustentavel, ou design
para o meio ambiente, ou ecodesign, ¢ considerado como a pratica do design com

a insercdo de critérios ambientais.

Para Manzini e Vezzoli (2005) o termo ecodesign é mais que uma aptidao projetual
para conceber artefatos considerando seus impactos ao meio Ambiente. Os autores
desdobram a palavra nos termos “ecologia” e “design”, dois termos de vasta

aplicacéo e amplo significado.

Para atingir os objetivos do design
sustentavel, as metodologias de
design foram ampliadas, adquirindo
novas ferramentas e novos critérios
para alcancar os padrdoes de
sustentabilidade esperados do

produto ou servico.

Figura 5: Radio receptor projetado pra o terceiro mundo,

. . cuja energia ¢ obtida pela combustdo da parafina.
Um dos primeiros autores a tratar da  Fonte: Papanek, 1974.

problematica do impacto do design

no meio ambiente foi o designer Victor Papanek (Op. Cit.), no seu livro Design for
The Real World. Influenciado pelas idéias de Schumacher e Buckminster Fiiller,
Papanek propunha que os produtos correspondessem a economia de seu proprio
pais, sugerindo alternativas de baixa tecnologia para o terceiro mundo (figura 5).
Os exemplos propostos, no entanto, eram idealistas e questionaveis, como um
radio desenvolvido a partir de lata de sardinha. No entanto a sustentabilidade no
design veio a ser evidenciada a partir da Rio 92, tendo como primeira

manifestacdo o ecodesign.
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O ecodesign, de acordo com o EcoRedesign Programme do National Centre for
Design — Royal Melbourne Institute of Technology (CfD/RMIT), é constituido de
cinco etapas: 1) Avaliacdo dos impactos ambientais; 2) Pesquisa do mercado; 3)
Workshop de idéias; 4) Selecio de estratégias de design; 5) Desenvolvimento do

produto.

No Brasil, Kindlei Junior (2003) analisou as metodologias de projeto propostas por
Bomfim (1995), Abramovitz(2002), Bazter(1998), Bittencour(2001), Roosemburg
(1996), Loback(2000), Back(1983) e Bonsiepe(1984), propondo como metodologia
de ecodesign a insercdo de aspectos ambientais nas etapas classicas de
metodologia. Foram inseridas varidveis ambientais na proposi¢do do problema;
foram apresentados como requisitos a reducdo do impacto causado pela extracio e
transformacéio da matéria prima, na producéo, utilizacéo e descarte do produto, e
como restricdes, o descarte de produtos/residuos de matéria prima no meio

ambiente.

A partir do momento em que as varidveis ambientais foram inseridas na definicio
e objetivos do problema, surgem diversas novas ferramentas, como a analise do
ciclo de vida, aspectos da montagem e desmontagem, embalagem e transporte,
reciclagem apods o descarte, geracdo de residuos durante a vida util, processos de
fabricacdo, matéria-prima utilizada e suas fontes, energia gerada/gasta, seriam
inseridos durante a analise de similares e desenvolvimento. Por fim, as variaveis de
otimizacio e recomendagdes ergondmicas (DfA - Design for Assembly, DfM -
Design_for Manufacture, DfD — Design for Disassembly) seriam inseridas durante o

desenvolvimento e detalhamento do projeto.

Para se alcancar a sustentabilidade proposta em conceitos como o citado “Fator
10”, Mont (2002) cita trés caminhos: diminuicdo da populacdo, diminuicido do
consumo ou mudancas tecnologicas. A primeira opcdo ¢ impraticavel a curto
prazo, a segunda entra em conflito com as necessidades dos paises em
desenvolvimento, que apresentam camadas sociais sem poder de compra e
consumo. A terceira opcdo, focar nas mudancas tecnolégicas como forma de

reduzir os impactos ambientais, ¢ o caminho que levou ao conceito de SP+S.



0 SP+S (Sistema de Produtos+Servicos) tem a proposta de desmaterializar a
economia, reduzindo o fluxo de materiais na producdo e consumo através da
criacdo de um sistema que forneca ao consumidor a satisfacdo de uma

necessidade com menor carga ambiental (Unep, 2002).

Estes Sistemas se apresentam de trés formas (Santos et Al, 2006):

- Adicdo de valor ao produto: Servicos adicionais que aumentam a durabilidade
do produto, como manutencio, reparo, atualizacdo. Ao final do contrato a
empresa recolheria o produto e se responsabilizaria sobre seu destino final. Por
exemplo: A venda de uma maquina de lavar roupas que inclua manutencio

trimestral para otimizacio do uso de agua e energia.

- Resultados finais ao cliente: Servigos que substituem a compra e uso do produto,
de forma que a empresa mantenha a propriedade sobre o produto. O usuario paga
por seu uso, mas nio se envolve com custos de aquisicdo, uso e manutencio. Por

exemplo: O aluguel de maquinas de lavar roupas.

- Plataformas aos consumidores: A empresa fornece produtos, equipamentos e
acesso a eles, de forma que o consumidor paga apenas pelo tempo em que
realmente utilizou o produto. Por exemplo: O cliente vai a uma lavanderia ou o

servico da lavanderia atende ao cliente em casa.

Sabe-se que a mudanca da oferta de produtos para SP+P envolve aceitacio dos
clientes, reformulacdo estruturais das empresas, comprometimento dos
fornecedores, mudanca da abordagem de venda, e que os modelos conhecidos tém

tido sucesso em pequena escala, ou seja, em nichos de mercado.

Diversos programas internacionais financiaram o desenvolvimento de metodolo-
gias de criacdo de Sistemas de Produtos e Servicos (em inglés, PSS, ou Product-
Service-System). Abaixo sdo apresentados os principais, citando-se os diferentes

focos de atuacio.

O SusProNet - Sustainable Product-Service Design Network, foi um programa

financiado pela comunidade Européia, que apoiou diversas metodologias de
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design sustentavel, todas voltadas para PSS, algumas delas testadas em paises em

desenvolvimento.

Os projetos incluiram métodos de desenvolvimentos de Sistemas de Produtos e
Servicos. O MePSS, proposto por Halen, Vezzoli e Wimmer (2005), Innopse
(projeto fundado pela Comissdo Européia em 2002) e ProSecCo (Vezzoli, 2006)
propdem a mudanca da oferta de produtos para o PSS. O HiCS (Vezzoli, Op. Cit.)
foca o desenvolvimento de novos PSS e o HomeService Sustentavel (projeto
fundado pela Comissido Européia em 2004) analisa em que circunstincias a

implantacdo do PSS serd aceito pelos consumidores.

0 MEPSS - Methodology for Product-Service Systems consiste em um conjunto
de ferramentas desenvolvido a partir de um consdrcio europeu entre universida-
des e empresas de consultoria. Tem como resultados esperados o design e imple-
mentacio de PSS; a avaliacdo de impactos econdémicos em nivel micro (empresa),
meso (setor) e macro (economia nacional); e a avaliacido de impactos sociais e
ambientais e assuntos relacionados a aceitacdo, cultura e ética do consumidor.
Sua estrutura aborda cinco fases: 1) Analise estratégica; 2) Exploracio de oportu-
nidades; 3) Desenvolvimento do conceito de PSS; 4) Desenvolvimento do PSS

escolhido; 5) Preparo da implementacéo.

0 Innopse - Innovation Studio and Exemplary Developments for Product Service
Engineering, enfatiza a inovag¢do na empresa, e consiste de um questionario que
contempla diversas questdes ligadas a inovagdo na empresa, comunicacio, gestdo

e transferéncia do conhecimento.

0 ProSecCo - Product and Service Codesign tem como objetivo ajudar pequenas e
médias empresas a tornarem-se mais competitivas, por meio do aumento da
integracdo e otimizacdo das fun¢des dos produtos destas, ou mesmo da transicdo
destes produtos para servicos.

Ja o Unep, United Nations Environment Programme, apoiou a metodologia D4S
(Design for Sustainability) (2006), da Universidade de Delft (Holanda). Esta
metodologia ¢ disponibilizada em um manual, incluindo cases de sua aplicacéo.
A metodologia D4S, ou design for sustainability, da Delft University of

Technology, trabalha com 3 grandes fases: 1) Analise das necessidades; 2)



Redesign; 3) Benchmarking. Na primeira fase sdo coletadas informacoes relevan-
tes e mapeado o processo de inovacdo. Na segunda fase, além da geracéo, selecdo
e desenvolvimento de idéias, sdo fornecidas ferramentas para avaliacdo de
interesses e estratégias da empresa, impacto e sustentabilidade do produto. A fase
de benchmarking se refere a comparagio constante com énfase ambiental a outros

produtos no mercado.

Uma das ferramentas do ProSecCo, o ID Proser, ¢ especifica para o desenvolvi-
mento de PSS, e baseia-se em um quadro genérico de inovagdo e contempla as
seguintes fases: 1) Impulso interno; 2) Impulso externo; 3) Negdcios, estratégias
de inovagéo e reconhecimento de oportunidades; 4) Desenvolvimento de oportu-
nidades; 5) Desenvolvimento de solugdes (relativo a oferta); 5) Desenvolvimento

de solucdes (focada na organizacgio); 6) Exploracdo no mercado.

Os métodos abordados acima, que tratam do desenvolvimento de SP+S podem
utilizar diversas ferramentas complementares de apoio, como, por exemplo, a
“Innovation Scan for PSS”, que consiste basicamente em cinco fases: 1)
Preparacido do mapeamento de inovacio em PSS; 2) Introducio aos PSS; 3) Fase

de analise; 4) Geracgio de idéias; 5) Selecio; 6) Apresentacio a geréncia.

Percebe-se que muitas destas ferramentas exploram segmentos de mercado e se
associam a gestio da empresa, como forma de preservar sua competitividade, tais

como analise estratégica, reconhecimento de oportunidades, benchmarking.

2.4.1. 0 Design do Ciclo de Vida dos Produtos

Manzini e Vezzoli (2005) apresentam o projeto do ciclo de vida do produto (Life
Cycle Design, figura 6) como uma ferramenta que incorpora as estratégias de
sustentabilidade, analisando as implicacdes ambientais do produto em todas as

suas fases:

Pré-producéo - Aquisicdo, transporte e transformacio dos recursos;

Producio - Transformacéo dos recursos, montagem e acabamento;
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Distribuicdo - Embalagem,
transporte e armazenamento;,
Uso - Utilizag¢do ou consumo
do produto e servico

Descarte - Recuperacdo do
produto ou do material

utilizado

Esta ferramenta tem sido
utilizada para analise ambi-
ental das novas propostas e
Figura 6: O ciclo de vida dos produtos. Fonte: Manzini alternativas possiveis. O
e Vezzoli, 2005 . . .

design do ciclo de vida do

produto obedece aos seguin-

tes critérios (Manzini e Vezzoli, 2001):

- Minimizacdo de recursos, ou seja, reducdo do consumo de matéria e energia,

abrangendo a producio, embalagem, distribuicdo e uso de produtos e servigos;

- Escolha de recursos e processos de baixo impacto ambiental, o que envolve

tecnologia, materiais, processos e recursos energéticos;

- Otimizacdo da vida util dos produtos, através do controle da durabilidade dos
produtos, intensificacio do uso e facilitacdo de atualizacdo, manutencio,

reutilizacéo e refabricacio;

- Extensdo da vida dos materiais através do recolhimento dos materiais apds o

uso, reutilizacdo, reciclagem, e, se for o caso, compostagem ou combustao.

- Facilitacdo da desmontagem, ou seja, o desmembramento dos produtos e
separacdo dos materiais para serem reinseridos na vida util de outro produto ou

eliminados.

A avaliagio do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta complementar ao Design

do Ciclo de Vida. Ela se propde a analisar os aspectos ambientais e avaliacido dos



impactos potenciais associados ao ciclo de vida de um produto, processo ou

servico existente (ACV, 2008).

A ACV ¢é um fundamento para o desenvolvimento e a melhoria de produtos,
enfocando todo o ciclo de vida de produtos, processo ou servico, desde a extracio
de matérias-primas, passando pelas etapas de transporte, producao, distribuicio e
utilizacdo, até sua destinacédo final (descarte, reciclagem, reinsercdo no sitema
produtivo, etc). A técnica tem sua estrutura normatizada pela série ISO 14040, e

gera certificacdo ambiental (selo verde) através da norma ISO 14025.

A avaliacio se baseia na entrada e saida de matéria e energia, e em categorias de
impacto, podendo auxiliar na identificacio de possiveis melhorias ao longo do

ciclo de vida do produto e gerar dados uteis para as tomadas de decisio.

A avaliacio do Ciclo de Vida ¢ composta por quatro fases:

1. Definicio do objetivo e do escopo - Descricdo do sistema, objetivos e delimita-

cdo do estudo;

2. Analise de inventario do ciclo de vida - Coleta de dados relativos aos fluxos de
entradas e saidas de materiais. O inventario se divide em fluxos de entrada de
matéria-prima e energia, fluxos de saida de residuos e emissdes e fluxos de

produtos;

3. Avaliacédo de impacto do ciclo de vida - processo quantitativo e/ou qualitativo
de avaliacdo do impacto baseado no inventario. Sdo selecionadas as categorias de
impacto mais relevantes para o estudo, em seguida os resultados sdo classificados
nestas categorias e por fim sio feitos os calculos por categoria (caracterizagdo dos
impactos);

4. Interpretacdo do ciclo de vida - avaliacdo final do estudo, retomando-se os

objetivos definidos na etapa 1.

Como etapas opcionais, a avaliacio pode ainda conter a normalizacio (calculo da
magnitude dos resultados referentes as informacées de referéncias), a ponderagio

(agregacido de categorias de impacto e/ou danos em grupos semelhantes, ou
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classificacdo das categorias de impacto em areas de protecdo), e a analise da
qualidade de dados (verificacdo da confiabilidade e precisdo dos resultados

obtidos, por meio de indicadores).

2.5 Consumo sustentavel

Dentre as etapas do ciclo de vida dos produtos, o uso (utilizacdo ou consumo)
envolve diretamente a decisdo do consumidor em adotar ou ndo o produto ou

servico oferecido.

Kazazian (2005) apresenta um breve historico da sociedade industrial, baseada nas
idéias racionalistas de Bacon e Descartes de apropriacdo e dominio da natureza.
Entre grandes acontecimentos cientificos, catastrofes ambientais, o consumidor ¢

descoberto, conhecido e alcancado pelas empresas produtoras de bens e servigos.

Nos paises industrializados, mesmo havendo diferentes graus de intervencio do
Estado, sdo as empresas que regulam a dinadmica dos recursos financeiros, naturais
e tecnoldgicos (Kohlrausch, 2003). O acesso ao crédito, a busca da satisfacdo
pessoal, a avalanche de novos produtos lancados no mercado a cada momento

incentivam a predisposicdo as compras.

O consumidor se divide entre a busca de satisfazer suas necessidades elementares e
a predisposi¢do ao consumo. Um documentdrio de grande visualizacio na Internet,
“A Historia das Coisas”2 (figura 7), é enfatico ao apresentar o “ciclo de vida” do
americano composto de 3 etapas: trabalhar, assistir televisdo e comprar. E apresen-
ta através de animacéo a inter relacdo entre estas trés atividades: quanto mais se
assiste televisdo (devido a propaganda), mais se deseja comprar, quanto mais se

compra mais se precisa trabalhar pra pagar as dividas contraidas.

Segundo Pietrocolla (apud Kohlrausch, Op. Cit.), “quanto maior diversificacio de
produtos houver no mercado, maior quantidade de trabalho havera para o homem”.
Desta forma, o consumo em massa atende a busca constante pela lucratividade do

sistema capitalista, enquanto parece atender a liberdade de escolha do individuo.



A cultura de consumo estabelecida permeia o mercado com bens e servicos que
néo sé atendem a necessidades do dia-a-dia como também criam necessidades e

classificam o individuo que os adquire, gerando prestigio social.

0 consumo também tem sido uma forma de reversiao

das crises econémicas mundiais. Segundo Baudrillard THE STGRY OF
e

-\.'lv 1-'-"" u
(1995), as necessidades e satisfacdes dos consumidores E‘qln 3 i‘f
O § ¥ -2
néo sio forcas naturais, mas, devido ao sistema em que WITH MHJE LEL‘M!D
estdo inseridas, acabam sendo forcadas e racionaliza-

das. O consumo torna-se um fim em si mesmo.

Neste contexto, a problematica ambiental surgiu e se

estabeleceu como questdo crucial para o avanco do

Figura 7: Cartaz de divulgacdo
do documentario em animacéo
, . . - “A historia das Coisas". Fonte:
fornecer matéria e energla para a produgao crescente, http://www.storyofstuff.com/

downloads.html

consumo. A consciéncia dos limites do planeta em

bem como em assimilar o lixo produzido, tem gerado

preocupacdes em todas as areas da sociedade, pois a escassez de recursos seria um
colapso para o sistema estabelecido.

Por um lado, empresas buscam solucdes técnicas para reducédo de seus impactos, e
enfatizam isto em sua comunicacio como diferencial competitivo. Por outro lado,
muitos consumidores tém se mobilizado em busca de uma pratica de consumo

mais consciente.

Consumo consciente ¢ “o uso de servicos e produtos que respondem as necessida-
des basicas de toda populagdo e trazem a melhoria na qualidade de vida, ao
mesmo tempo em que reduzem o uso dos recursos naturais e de materiais toxicos,
a producio de lixo e as emissdes de poluicdo em todo ciclo de vida, sem compro-
meter as necessidades das futuras geracdes” (CDS/ONU -Comissdo de

Desenvolvimento Sustentavel da Organizacgio das Nacées Unidas).

De acordo com Mouréo (apud Kohlrausch, 2003), o consumidor é considerado

consciente quando:

2. Http://www.storyofsutt.com.
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. Davalor e opta por empresas que procuram ser socioambientalmente responsa-
veis;

. Possui interesse em relacio aos impactos que a produgéo e o consumo desenfrea-
do causam ao meio ambiente;

. Procura buscar a melhor relacdo entre custo, qualidade e atitude social em
produtos e servigos que sdo oferecidos no mercado;

. Atua de forma construtiva junto as organizacdes para que elas aprimorem seus
processos e seu relacionamento com a sociedade;

. Adota praticas que possibilitem a outros consumidores praticarem o consumo

consciente.

O autor apresenta como principais conseqiiéncias do consumo indevido o desper-
dicio de alimentos, embalagens, dgua, energia e papel. Também apresenta solu-
coes como sugestoes de consumo, como utilizar embalagens e papéis reciclados, e
preferir equipamentos com selo de eficiéncia energética. Mas nio aponta solucoes

para as questdes de alimentacio e dgua, que apresentam maior complexidade.

No Brasil, algumas organizagées nio governamentais como o Instituto AKATU’
também apresentam aos consumidores informacdes, conceitos e sugestdes para a

pratica do consumo consciente ou sustentavel.

2.5.1 Cenarios de Sustentabilidade

Outra opcédo para a producio e consumo sustentaveis ¢ a inovacio social, ou
cendrios de sustentabilidade. Trata-se da busca e adocdo, por parte de comunida-
des locais, de uma vida cotidiana mais sustentavel através da adocdo de novos
estilos de vida. Nesta proposta, a sociedade sustentavel seria alcancada através um
sistema de producio onde a reducido do consumo de produtos e servicos materiais
¢ compensada por outras formas de qualidade de vida, como as qualidades
intangiveis da cultura e do espirito (Meroni, 2007). Para isto se leva em conta o

usuario como sujeito, os bens comuns e a contemplacio do tempo.

3. Http://www.akatu.org.br



Creative Communities (Meroni, Op. Cit.), sio comunidades com propostas espon-
taneas (ou seja, que partiram dos proprios integrantes, sem um projeto imposto) de
mudancas culturais que resultaram em ganhos ambientais. Nao foi preciso abrir
méo da vida em familia, da tecnologia ou de outros recursos da vida contempora-

nea, mas apenas de integrar novas alternativas ao seu modo de vida.

As propostas foram agrupadas por temas: habitacdo, alimentacido, transporte,
trabalho, educacdo e socializacdo. As varias propostas apresentam diversos
ganhos ambientais, como reducio de trafego e transporte (e conseqlientemente de
emissoes), reducido de embalagem e energia para manutencido de alimentos,
manutencdo de pequenas propriedades rurais, reutilizacdo e reciclagem de

produtos.

As comunidades que apresentam caracteristicas peculiares com conseqiiente
beneficio ambiental sdo chamadas de cenarios de sustentabilidade. Seu modo de
vida é baseado nos seguintes principios (Manzini e Jégou 2005, Apud Sampaio et

Al):

. Pensar antes de fazer, ponderando objetivos;

.Usar o que ja existe, reduzindo a necessidade do novo;

. Proteger e desenvolver a diversidade tecnoldgica, socio-cultural e bioldgica;
.Dar espaco para a natureza, protegendo ambientes naturais;
.Re-naturalizar a comida, cultivando alimentos naturalmente;

.Reduzir a demanda por transporte;

.Reduzir a demanda por produtos através de compartilhamento;

. Aumentar a participacdo das pessoas;

. Desenvolver redes de colaboracio;

. Utilizar o sol, o vento e a biomassa, reduzindo a dependéncia do petroleo;

. Produzir com residuo zero.

Os cenarios de sustentabilidade (Manzini 2001), tendem a refletir situacoes
especificas para determinada regido ou comunidade, e ndo sdo propostos por uma
equipe de profissionais desenvolvedores, mas sim pelo préprio grupo que o adota.
Ao considerar o usudrio como sujeito, suas solucdes surgem da prépria comunida-

de, o que garante sua aceitacdo pelo consumidor.
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3.1 Abordagem da investigacao

Para investigar o problema estudado nesta pesquisa, foi utilizada uma abordagem
qualitativa, Desta forma, as informacdes consideradas nao puderam ser quantifica-

das, e os dados considerados e resultantes foram analisados indutivamente.

A investigacdo realizada foi uma pesquisa exploratoria-descritiva. Portanto, foram
pesquisados conceitos através do levantamento bibliografico, que em seqguida foram
associados a questdo ambiental na producdo industrial. Além disto, os projetos

propostos pelos alunos foram descritos, analisados e comparados.

A pesquisa pode ser denominada aplicada, pois visa gerar conceitos para utilizacdo

pratica na atividade profissional desta area do conhecimento.

3.2 Construcao da ferramenta

3.2.1 O conceito de eco-efetividade

Diante do que foi levantado, adotou-se o conceito de eco-efetividade proposto por
Mc Donough e Braunart (2007), inserindo-o no grafico o AT x AC de Manzini e
Vezzoli (2005) como ponto maximo de resultados tanto de mudancas culturais
como tecnoldgicas, ou seja, a situacdo otima nos conceitos de suficiéncia e

eficiéncia.

0 grafico indica que solucdes tecnoldgicas de design sempre tenderdo para a eco-

eficiéncia, como ¢ o caso da analise do ciclo de vida dos produtos (ACV). Por outro
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AC  |Suficiéncia Eco-efetividade lado, solugdes que partem da mudanga
radical de atitude do consumidor tenderio
para a suficiéncia, como o caso dos
Eficacia
exemplos de inovacéo social.

Eficiéncia

No entanto, desejou-se investigar como

AT um projeto de design poderia se tornar

Grafico 5: Adog¢do do conceito de ~ . . .
eco-cfetividade. Fonte: Adaptado uma solu¢do eco-efetiva. Para isto foi

de Manzini e Vezzoli (2005). . .
escolhida a proposta de Sistemas de
Produtos e Servicos para investigacdo, buscando encontrar em que localizacio no

grafico poderiam ser inseridos os SP+S.

3.2.2 Sistemas de Produtos e Servicos

AC '"fovﬂﬁléo Eco-efetividade Conforme foi explanado, o Sistema de
SP+5=7 Produtos e Servicos ¢ um mix de produtos
com servicos incorporados a ele,
SP+5=7 concebido e combinado de forma a
ACY satisfazer a necessidade do consumidor
final. Tem como caracteristica a
AT

substituicdo da oferta de um produto pela
Gréfico 6: llustracdo de um questionamento

da pesquisa: Qual o potencial de eco-efetividade satisfagéo de sua necessidade.
do SP+S? Fonte: Proposicéo da autora.

No entanto, ainda que o Sistema tenha o
potencial de aumentar a competitividade e a sustentabilidade das empresas, o
tempo mostrou que esta ultima ndo ¢ uma caracteristica intrinseca daqueles. E o
que revelou o livro “Novos Negdcios para a Velha Europa” (Tukera e Tischnerb,

2006), que aponta como barreiras o regime socio-técnico e o contexto em que se

insere (infra-estrutura, valores, visdes de mundo, paradigmas dominantes etc).

Apesar disto, pelo seu potencial de promover mudancas nio apenas tecnologicas
mas também culturais, através de uma nova relacio empresa-consumidor, estes
sistemas foram escolhidos para analise de eco-efetividade na presente pesquisa

(grafico 6).



Desta forma, até o momento, considera-se que O SP+S tem sido a proposta de
design que melhor se relaciona com as variaveis do grafico adotado (mudancas

tecnologicas x mudangas culturais).

3.2.3 Proposicao dos critérios de analise

Os SP+S propostos deveriam ser avaliados do ponto de vista de sua eco-
efetividade. Este conceito propde uma nova dinamica da producio, porque propde
a mudanca de paradigma “do-berco-ao-tumulo” para “do-berco-ao-berco”,
preservando os recursos naturais e utilizando os componentes técnicos para
realimentar o sistema industrial. No entanto, foi constatado que a forma de
implementagdo do conceito de eco-efetividade no sistema industrial ndo esta
tracada por completo, apesar de haver iniciativas que a exemplificam, como cita

Hawken et Al (2005).

Por este motivo, esta pesquisa agregou ao conceito de eco-efetividade, critérios de
pesquisas semelhantes, voltadas a sustentabilidade, porém nio associados

originalmente ao conceito pelos autores (McDonough e Braungart, 2007).

A escolha dos critérios buscou se relacionar com o processo de design, sendo uma
forma palpavel de avaliar seu status. Para tanto, na variavel tecnologica, foram
utilizados os critérios adotados no Design do Ciclo de Vida dos Produtos (ver P.
39). Para cada fase do design do ciclo de vida foram investigados a presenca de
mudancas tecnologicas que levariam a um menor impacto ambiental, tais como
reducdo de matéria-prima ou energia, reducdo de embalagem ou de transporte,

reducio de emissdes , menos desperdicio e producdo de menos lixo.

Além destes critérios pontuais, observados em cada fase do ciclo de vida,
considerou-se mudanca em todas as fases o caso em que a proposta levaria a uma
possivel reducdo da compra do produto. Ndo convinha adotar, no entanto, a
propria ACV (Analise do Ciclo de Vida), por esta averiguar de forma minunciosa
um determinado escopo, enquanto a analise pretendida se propde a uma primeira

visualizacdo generalizada da situacdo da proposta.
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Quanto aos critérios de mudancas culturais, foram adotados os comportamentos
encontrados no livro Creative Communities (Meroni, 2007), por ser esta obra nio
apenas uma lista de bons exemplos a seguir, mas um estudo sistematico de
modelos de inovacéo social, promovido por um centro de design (Politécnico de

Milao).

Os critérios de mudancas culturais adotados nio estdo listados explicitamente na
obra, mas foram propostos nesta pesquisa, a partir da analise e agrupamento dos

exemplos por categorias de mudancas culturais. Séao eles:

- Da posse a utilizacdo: Mudanca na questdo da posse do produto, de forma a levar
pessoas que normalmente o comprariam, a fazer uso do mesmo sem ter

necessariamente que possui-lo.

- Do individual ao coletivo: Mudanga que amplia o alcance do produto em numero
de usuarios. Desta forma, o que seria utilizado por apenas uma pessoa ou familia
passa a atender um grupo de pessoas ou comunidade.

- Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado: A mudanca de paradigma de
sempre se buscar produtos novos, quando surge a necessidade dos mesmos, e
passar a se buscar produtos ja usados por outras pessoas, ou oriundo de um
processo de reciclagem, ou resultante de uma intervencio industrial em um

produto antigo (remanufatura).

- Do industrial ao artesanal: Refere-se a substituicdo de produtos estabelecidos por
outros, de baixa tecnologia, que tendem a materiais e processos menos

“industriais” ou mais “artesanais’.

- Do global ao local': Refere-se a preferéncia por produtos de origem regional, ou
local, ou apenas mais proximos ao local de consumo que os produtos, em

detrimento a outros produtos de origem distante.

4. A questao da mudanca “"do global ao local” ¢ um tema bastante explorado nos estudos de sustentabilidade, ndo
apenas pela abordagem da origem dos produtos, como foi adotado aqui, mas pelo fato de que as solu¢des
encontradas tendem a ser diversas, respeitando particularidades sociais, culturais e econdmicas de cada regido.



Titulo do Projeto: Mudancas tecnoldgicas promovidas:

Conceito: Pré-producéo:

Antigo produto: Producéo:

Novo produto: Distribuicdo:

Hardware proposto: Consumo:

Software proposto: Descarte:

Mudangas culturais promovidas: Resultados:

Da posse a utilizacdo: (Analise do conjunto resultante, baseada
Do individual ao coletivo: nas informacdes acima).

Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado:
Do industrial ao artesanal:

Do global ao local:

Do desperdicio a racionalizacédo:

Tabela 3: Ficha de analise dos SP+S. Proposicdo da autora.

Onde:

AC Pré-producio
Producao
Distribuicdo
Consumo

AT= 2 Descarte

Da posse a utilizacao
> Do individual ao coletivo
A.I: Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado
Do industrial ao artesanal
Do global ao local

AC=Z | o desperdicio a racionalizagdo

Grafico 7: Diagrama para analise dos SP+S.
Proposicdo da autora.

- Do desperdicio a racionalizacio: Trata-se da otimizacdo, com interferéncia do
consumidor, do uso dos produtos e recursos envolvidos na utilizacdo daqueles, de

forma a reduzir o desperdicio, o descarte ou mesmo a demanda do produto.

Desta forma, os critérios investigados no eixo tecnoldgico foram cinco, e no eixo
cultural foram seis. Definidos estes critérios, a presenca ou auséncia dos mesmos
seria apontada na ficha de andlise como chek-list (tabela 3), e a somatoria dos

mesmos seria indicada em valores absolutos no grafico AT x AC (grafico 7).

3.2.4 Aplicacdo da ferramenta

A ferramenta proposta foi aplicada em projetos de alunos do curso de design da
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE. Desta forma, poderia-se observar a

aplicacéo pratica dos conceitos ambientais durante o processo de criacio.
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O departamento de design da UFPE foi criado em 1997, no entanto, o curso de
Desenho Industrial ja era oferecido desde 1972, com as habilitacdes em programa-
cdo visual e projeto do produto. Dentre as diversas areas do design estudadas, o
tema “design e sustentabilidade” é recente no programa, tendo sido explorada em

disciplinas académicas ha apenas trés anos.

No semestre 2008.2 foi oferecida a disciplina “Design de Produtos Sustentaveis”,
com 30 vagas, para alunos de graduacio e mestrado. O professor responsavel foi
Leonardo Castillo, orientador da presente dissertacio, havendo também participa-

cdo de Adriana Oliveira, autora da presente, exercendo estagio docéncia.

E uma proposta do programa que sejam aceitos em um mesmo grupo de estudos
(disciplina ministrada) alunos de graduacdo de diferentes periodos, para que a
interacdo em sala de aula entre diferentes niveis de experiéncia e maturidade
profissional enriqueca a construcio do conhecimento e simule a pratica profissio-

nal tal como ocorre no mercado de trabalho.

0 objetivo da disciplina “Design de Produtos Sustentaveis” foi “Compreender a
relacdo entre design e sustentabilidade”, aplicando estratégias de design para a
sustentabilidade (ciclo de vida do produto, eco-design, reciclagem, design para
desmontar, 3Rs, sistemas de produtos e servigos etc., ), para o desenvolvimento de

um projeto de baixa ou media complexidade (grafico ou produto).

0 conteudo da disciplina foi descrito na ementa como basico, abordando tanto
aspectos teoricos quanto praticos, e tanto design grafico como de produto, as duas
linhas mais consolidadas do programa. Nao houve pré-requisitos, e os conheci-
mentos necessarios solicitados foram “interesse por entender e aplicar métodos de

design no projeto de produtos sustentaveis”.

Além de aulas teoricas, dindmicas e exercicios praticos, como Analise do Ciclo de
Vida de um produto contemporaneo a escolha dos alunos, foi proposto como
trabalho final o desenvolvimento de um SP+S que integrasse o design a uma

solucdo de sustentabilidade.



Os trabalhos foram desenvolvidos em grupos de dois ou trés alunos, seu desenvol-
vimento foi orientado pelos docentes e acompanhado pelos alunos do mestrado, e

ao todo foram entregues onze propostas.

Para aplicar a ferramenta, foi inicialmente realizada uma descricdo do projeto,
onde foram identificados o conceito do produto, o antigo produto (que seria
afetado pela implementacdo do SP+S), o novo produto proposto, o hardware
(estrutura fisica) e o software (sistemas, redes) propostos para implementacio do

projeto.

A partir desta descricdo, foi observado em que o SP+S geraria mudancas com
relacdo ao antigo produto, cuja producdo e consumo seriam afetados pela sua
implementacdo. Em seguida, observando-se este produto, foram observados quais

critérios seriam afetados por estas mudancas.

0 registro do potencial de mudancas tecnolégicas nas fases citadas se limitou a
constatacio de “presenca” ou “auséncia”. Sabe-se que em muitos casos o potencial
de mudanca seria completo, enquanto em outros seria parcial, ou mais sutil, ou
indireto. No entanto, por ser esta uma construcio inicial da ferramental, conside-
rou-se necessario adotar a medida de simplificacdo da proposta. Em um momento
posterior, apds sua verificacio inicial, pode-se cogitar o maior detalhamento destes
critérios, de forma a se registrar com seguranga o que seria por exemplo “presente

em 259%".

A anadlise em questéo ¢ apresentada a seguir.
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4.1 Analise dos Projetos

A seguir sdo apresentados e analisados os projetos de Sistemas de Produtos e
Servicos (SP+S) definidos para aplicacdo da ferramenta, e feitas consideracoes

individuais sobre cada caso.

4.1.1 Caronimetro Unicap

Autores | Maria Eduarda Maranhdo e Mariana Pereira Bezerra

Descricdo

A idéia do projeto ¢ trabalhar um produto consolidado na sociedade, o carro
particular, transformando-o em um carro compartilhado, a partir da utilizacao de
um “caronimetro”, um leitor de digitais, com registro de caronas por ser fixado nos
carros dos participantes. A Universidade Catdlica de Pernambuco foi escolhida
como estudo de caso, e o cadastro e busca de caronas so poderia acontecer entre
pessoas conhecidas. Para isto foi proposto site de relacionamento com perfis de
usuarios para cadastro e busca das caronas. O servico de gerenciamento das
caronas seria patrocinado por empresas anunciantes, que também ofereceriam

bonus para os participantes que mais oferecerem ou receberem caronas.

Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente
Pré-producéo X
Producédo X
Transporte X
Consumo X

Descarte X

Tabela 4. Mudancas tecnoldgicas presentes na proposta “Caronimetro Unicap”.

Mudangas tecnologicas

Em nenhuma fase do ciclo de vida do produto “carro” a utilizacdo do caronimetro
gera beneficios ambientais. Alias, havera o acréscimo do impacto ambiental
gerado com a insercédo do leitor de impressdes de digitais no painel de cada carro
cadastrado. Porém este acréscimo sera associado a reducdo de utilizacdo de

veiculos com destino a universidade ecolhida como projeto piloto.
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Mudancas culturais Presente | Ausente
Da posse a utilizacdo X

Do individual ao coletivo X

Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado X
Do industrial ao artesanal X
Do global ao local X

Do desperdicio a racionalizacdo X

Tabela 5. Mudancas culturais presentes na proposta “Caronimetro Unicap”.

Mudancas culturais

Os itens que sofreram alteracdo de padrio de consumo foram: Individual-coletivo,
a partir do momento em que o sistema estimula que um veiculo atenda a mais de
uma pessoa, ndo apenas ao seu proprietario; Global-local, porque ¢ uma solucio
proposta para um problema especifico que ¢ a ida e volta da Universidade Catdlica
a diversos pontos da cidade, e, devido a estas duas alteracdes, pode-se também
fazer referéncia indireta ao parametro “desperdicio - racionalizacdo”, ja que se
trata de melhor utilizar os recursos de transporte. Parcialmente foi trabalhado o
conceito “da posse a utilizacdo”, ja que muitas pessoas poderiam contar com o

transporte em carros que nio sdo de sua propriedade.
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Grafico 8. Eco-efetividade da proposta “Caronimetro Unicap”

Resultado

0 beneficio ambiental potencial da proposta existe, porém de forma sutil, pois o
projeto prevé apenas a reducdo de utilizacdo de carros particulares para um
destino especifico da cidade. Ndo traria a priori reducdo de compra de carros,
porém pode melhorar o transito nos entornos da Unicap nos periodos de pico do
transito. Caso o projeto gere adesdo em massa, além do potencial beneficio de
reducio de emissdes produzidas pelos carros, existe a mudanca cultural associada,
que apresenta o valor educativo de apresentar a carona como uma solucio criativa

paraum transporte sustentavel.



4.1.2 Clube do Livro

Autores | Julia Wanderley e Lidiane Maria

Descricdo

A proposta consiste em um acervo de livros coletivo para criar uma espécie de
biblioteca formada pelos acervos individuais de docentes e discentes ligados ao
CAC (Centro de Artes e Comunicacdo da UFPE). A idéia é evitar que haja muitos
livros técnicos e cientificos semelhantes e sem utilidade de posse de pessoas tdo
proximas. Por isto, sugere-se um sistema on-line com cadastro e perfil de usuarios
para socializacio de livros, e um espaco fisico, chamado sala de consulta, para
consultar o acervo. Cada pessoa decide quantos e quais livros deseja disponibilizar
para empréstimo. Havera algumas regras, como valor e raridade do livro, que se

refletirdo em pontuacdes e premiacdes promovidas por patrocinadores.

Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente
Pré-producéo X
Producédo X
Transporte X
Consumo X
Descarte X

Tabela 6. Mudancas tecnoldgicas presentes na proposta “Clube do Livro"

Mudancas Tecnoldgicas

Esta proposta altera o do ciclo de vida dos livros impressos em todas as etapas, pois
se propde a fazer com que as pessoas comprem menos livros, antes, utilizem livros
de outras pessoas que se encontram apenas guardados sem funcéo. Por isto, pode-
se considerar que seriam reduzidos impactos ambientais em todas as fases: pré-
producéo, producéo, transporte, consumo e descarte dos livros. No entanto, vale
ressaltar que esta medida geraria um consumo de papel e/ou pléstico, formado
pela confeccdo da carteira de socio, além da energia necessdria a cria-

cao/utilizacdo/manutencio do sistema na internet.

Mudancas culturais Presente | Ausente
Da posse a utilizacdo X

Do individual ao coletivo X

Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado X

Do industrial ao artesanal X
Do global ao local X

Do desperdicio a racionalizacdo X

Tabela 7. Mudancas culturais presentes na proposta “Clube do Livro".
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Mudancas culturais

A implementacéo deste projeto demanda uma mudanca de atitude com relacio a
seus livros, que seriam socializados e reservados em uma biblioteca comunitaria
para um grupo, ou seja, mudanca de atitude “da posse a utilizacido” dos produtos, e
também “do individual ao coletivo”. Outro conceito presente ¢ a mudanca “do
novo ao usado/reciclado/remanufaturado”, ja que as pessoas nio comprariam
mais seus livros, porém utilizariam livros de outras pessoas, ou seja, usados. Ndo
ha mudanca do “industrial ao artesanal”, porém pode-se considerar indiretamente
as mudancas do “global ao local”, ja que se trata de um grupo freqiientador de um
mesmo centro de estudos socializando livros entre si, ainda que os livros vém de
origens diversas, e do “desperdicio a racionalizacio”, ja que ¢ questionavel o fato

de um livro estar guardado ser ou ndo um desperdicio.
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Grafico 9. Eco-efetividade da proposta “Clube do Livro".

Resultado

O projeto apresenta grande potencial de mudanca tecnoldgica, porém nédo do
ponto de vista mais interessante para as industrias, afinal ndo sdo apresentadas
solucdes técnicas para tal, mas sim ¢ desencorajada a compra de novos livros. A
proposta demanda também uma sensibilizacdo das pessoas quanto a uma area de
muita resisténcia, que sio seus livros. Estes objetos sdo tidos por vezes como parte
da vida pessoal e fonte de forte valor emocional a seus possuidores. No entanto,
por se tratar de um projeto piloto aplicado a livros técnicos e cientificos, pode

gerar em diversas pessoas uma mudanga de atitude.



4.1.3 Comer Bem

Autores | Fernanda Loss e Mariana Moreira

Descricdo

Um servico de auxilio a reeducagdo alimentar, que fornega alimentos saudaveis
pré-prontos (quantificados, cortados e separados) para a populacido em geral. O
servico terd como espaco fisico centrais localizadas em pontos estratégicos da
cidade, de forma a atender a todos os bairros, com nutricionistas, recepcionistas e
cozinheiros, entre outros. O sistema ¢ formado por um sitio na internet com dicas
de alimentacgdo, preparo de alimentos, saude, pratica de esportes, além de calculo
de IMC (indice de Massa Corporal) e um espaco para comunicagio com os USuarios
e troca de experiéncias entre eles. O produto fornecido, uma espécie de “feira da
semana” segue em embalagens retornaveis e/ou reciclaveis, como caixotes de

madeira e caixas de papeldo, que a central recolhe posteriormente.

Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente
Pré-producéo X

Producdo X

Transporte X
Consumo X

Descarte X

Tabela 8. Mudancas tecnoldgicas presentes na proposta “Comer Bem".

Mudancas Tecnologicas

Considerando como o produto em analise, a propria alimentacdo humana, o
sistema tem o potencial de reduzir todas as fases do ciclo de vida dos produtos pela
propriedade de “renaturalizacido” da alimentacdo. Desta forma, haveria menos
impacto ambiental na pré-producio e producdo dos alimentos. Quanto ao trans-
porte, imagina-se que a distribuicdo obedece as proximidades das centrais, e
evitaria que muitas pessoas facam feira utilizando seu carro particular, o que
constituiria uma reducio do mesmo. No entanto, havera a distribuicio personali-
zada semanal das “feiras” dos clientes. E, ainda, ndo ficou especificado a origem
dos alimentos, se seriam cultivados préoximos ou distantes da regido de imple-
mentcio dos sistema. Por este motivo, o item “transporte” pode nédo sofrer mudan-
ca. O consumo e descarte também tendem a ser reduzidos, pois imagina-se que o
auxilio de uma empresa gerenciando a preparacio e distribuicdo dos alimentos,
baseado em uma consulta com nutricionista, otimize as quantidades de preparo e

consumo, evitando o desperdicio.
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Mudancas culturais Presente | Ausente

Da posse a utilizacdo X
Do individual ao coletivo X
Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado X
Do industrial ao artesanal X
Do global ao local X
Do desperdicio a racionalizacéo X

Tabela 9. Mudancas culturais presentes na proposta “Comer Bem".

Mudancas culturais

0 sistema Comer Bem ndo contempla os critérios de mudancas culturais referentes
aos temas “da posse a utilizacdo” e “do novo ao usado/reciclado/remanufaturado”,
no entanto, ao incentivar a alimentacio saudavel, promove a mudanga “do
industrial ao artesanal” e também “do global ao local”, desde que os alimentos
sejam produzidos proximos a regido de distribui¢do. Ocorre também a mudancga
“do individual ao coletivo”, ja que as compras de “feira” e a preparacdo inicial dos
alimentos se tornam um servico prestado as pessoas. A mudanga “do desperdicio a
racionalizacdo” também pode ocorrer, pois as familias receberdo a quantidade
ideal para consumo, receitada por um nutricionista, evitando compras ou preparo

em demasia, que gera desperdicios.
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Grafico 10. Eco-efetividade da proposta “"Comer Bem".

Resultado

Apesar de bem sucedido no grafico de eco-efetividade, este Sistema apresentou
algumas lacunas. Ndo ficou claro na proposta, que tipos de alimentos serdo
oferecidos. Imagina-se se tratar de frutas, verduras, legumes, cereais, ja que se
trata de uma opcao saudavel, e que segue para os clientes em caixas, sem resfria-
mento. [gualmente importante seria definir a origem que tera estes alimentos, pois
também causa muita diferenca no impacto ambiental se serdo provenientes de
agricultura familiar ou de grandes fazendas, se sio cultivados na regido ou se sdo
comprados de outro estado/pais, e se sdo cultivados organicamente ou com uso de

produtos quimicos.



4.1.4 DissPlei - Painel para recepcao de panfletagem digital
Autor | Felipe Arruda

Descricdo

Este produto pretende substituir os panfletos de papel distribuidos em ruas e sinais
de transito por um display para recepcao digital das propagandas, instalado no
para sol dos carros particulares. O display receptor seria formado por uma tela LCD
touchscreen com disco de armazenamento e bateria recarregavel. Além disto,
haveria também uma estrutura de distribuicdo das informacdes via antena. O
software associado ao produto recebera propagandas por areas, sendo transmiti-
das ao se transitar por determinada localizacdo da cidade. O sistema permitira ao
usudrio aceitar, descartar ou salvar as informagdes recebidas. O servico associado

a este produto ¢ a propria distribuicdo da informacéo digital.

Panfleto impresso

Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente

Pré-producdo X
Producdo
Transporte
Consumo

<X X X X

Descarte

Display Digital

Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente

Pré-producdo X
Producdo
Transporte
Consumo

X X X X

Descarte

Tabelas 10 e 11. Mudancgas tecnoldgicas presentes na proposta "Dissplei".

Mudancas tecnologicas

Neste caso substitui-se o “analdgico pelo digital”. Se por um lado ndo havera
utilizacdo de papel, por outro lado existem diversos componentes eletrénicos
envolvidos. A transformacio tecnoldgica existe, mas ndo ha dados suficientes
para prever os ganhos ambientais nesta mudanca, afinal faria com que todos os

carros necessitassem do incremento do display digital.
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Mudancas culturais Presente | Ausente
Da posse a utilizacdo X

Do individual ao coletivo X

Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado X
Do industrial ao artesanal X
Do global ao local X
Do desperdicio a racionalizacéo X

Tabela 12. Mudancas culturais presentes na proposta "Dissplei”.

Mudancas culturais

Quanto as mudancas culturais, existe a mudanca de paradigma inerente ao se
substituir o “analogico pelo digital”, pois passa-se a lidar ndo com um objeto
fisico, mas com a informacao. Desta forma mudam-se os conceitos de “posse a
utilizacdo” e do “individual ao coletivo”, mas ndo faz sentido falar em novo x
usado/reciclado/remanufaturado. Quanto ao conceito de industrial ao artesanal
ocorre o movimento interno, da baixa a alta tecnologia, que traz consigo novos
problemas ambientais nio considerados antes. A mudanca de global para local
também faz o caminho inverso. Ja o conceito de desperdicio para racionalizacio ¢
mantido, pois ndo ha perda de matéria-prima ao se excluir a informacio do

sistema.
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Grafico 11. Eco-efetividade da proposta "Dissplei”.

Resultado

Por ser um caso especifico de mudanca de informagdes impressas para digitais,
que extingue completamente o uso do substrato papel e o substitui completamen-
te por informacgoes digitais, demandando o acréscimo de um aparato tecnologico,
nédo ha dados nesta fase do projeto para avaliar a eco-efetividade do sistema. Este
caso se encaixa nos estudos de efeito “rebote”, que avaliam inumeros casos
semelhantes, onde a substituicio de tecnologias gerou conseqiiéncias nao-

previstas, muitas delas indesejaveis e/ou insustentaveis.



4.1.5 Edificio Automacao Inteligente

Autores | Jodo Gabriel e Jodo Lima

Descricdo

Trata-se de um sistema de gestdo de condominio (caronas / cadastro de emissoes)
que propde a utilizacio racional dos veiculos, dgua e energia. Para isto € proposto
um terminal para acesso ao sistema, que também pode acontecer via internet. O
telefone celular também se integra ao sistema através da recepcio de mensagens
sms com previsio de caronas. E proposto um sistema de gerenciamento de caronas
e controles de emissdes associado a oferta de caronas por parte dos vizinhos de
condominio. O sistema também fornecera informagdes sobre consumo de agua e

energia do usuario cadastrado, comparadas aos demais, em uma espécie de

“ranking’.
Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente
Pré-producéo X
Producédo X
Transporte X
Consumo X
Descarte X

Tabela 13. Mudancas tecnoldgicas presentes na proposta “Edificio Automacéo Inteligente”.

Mudancas Tecnoldgicas

Por se tratar de um incentivo ao uso racional do transporte, agua e energia,
pode-se considerar que, de todas as fases do ciclo de vida, ¢ o consumo que sofre
reducdo, ndo havendo alteracdo de padrdo das demais fases (pré-producéo,

producio, transporte, descarte).

Mudancas culturais Presente | Ausente
Da posse a utilizacdo X

Do individual ao coletivo X

Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado X

Do industrial ao artesanal X

Do global ao local X

Do desperdicio a racionalizacdo X

Tabela 14. Mudancas culturais presentes na proposta “Edificio Automacéo Inteligente”

Mudancas Culturais
0 estimulo a carona presente no sistema propde a mudanga de conceito “da posse

a utilizacdo” Ja o controle de emissdes ressalta o pensamento do individual para
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o coletivo, apesar de ndo alterar na pratica o consumo. Nio sofrem mudancas os
conceitos de “novo a usado/reciclado/remanufaturado”, “industrial ao artesanal”
nem “do global ao local”. No entanto por ser uma medida educativa tem potencial
para gerar a mudanca “desperdicio a racionalizagdo”.
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Gréfico 12. Eco-efetividade da proposta “Edificio Automacéo Inteligente”.

Resultado

O presente sistema aparentemente causaria pequena mudanca nos padroes de
producéo e consumo dos recursos, como pode ser constatado no mapa. No entanto, é
valida sua iniciativa por ser uma acao educativa, que ndo visa impor as mudancas aos
usuarios, mas apenas alertar, informar. Num sequndo momento, se a acdo gerar
resposta favoravel dos usuarios e for adotada em massa pelos condominios, tem
potencial para gerar um impacto mais significativo nos padroes de consumo de

transporte, energia e agua.



4.1.6 Furniture Choice
Autor | Anibal Vale

Descricao

A proposta deste projeto € mudar o antigo habito de compra de mobilia para empresas,
restaurantes e lojas, pelo aluguel da mobilia e produtos eletronicos com diversos
planos, prevendo inclusive diversas trocas ao ano. Para isto ndo € proposto novo
produto, mas a loja fisica permanece como ponto de distribuicdo e estoque, trocas e
manutencao. O sistema de gerenciamento da demanda sera um ambiente virtual on
line para escolha dos produtos, bem como catalogo impresso, o que pode dispensar a
ida do cliente a loja. A este servico se associa também a manutencao e reforma dos

produtos para nova utilizacao.

Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente
Pré-producdo X
Producdo X
Transporte X
Consumo X

Descarte X

Tabela 15. Mudancas tecnoldgicas presentes na proposta “Furniture Choice".

Mudancas tecnoldgicas

Néo ¢ inerente a mudanca de tecnologia nas fases de pré-producéo, producio
ou transporte dos madveis. Ja na fase de consumo existe mudanca de padrao. Por
um lado o tempo de utilizacdo de um objeto pelo usudrio ¢ menor que os
padroes atuais, sendo isto uma proposta do proprio PSS. Mas por outro lado o
sistema permite que varios usuarios tenham acesso ao objeto em momentos
diferentes, coletivizando seu uso. O descarte do objeto ndo é previsto, no
entanto pode vir a acontecer, mas so se dara apos inumeras utilizacoes e

reformas dos objetos para atender a diversos publicos e necessidades.

Mudancas culturais Presente | Ausente
Da posse a utilizacéo X

Do individual ao coletivo X

Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado X

Do industrial ao artesanal X
Do global ao local X

Do desperdicio a racionalizacdo X

Tabela 16. Mudancas culturais presentes na proposta “Furniture Choice"
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Mudancas culturais

O sistema de aluguel de mobilia contempla diversas mudancas culturais desejaveis
para o design sustentavel. O usuario muda a concepcéo de possuir para utilizar um
produto. Indiretamente isto muda também o conceito de individual ao coletivo.
Além disto, os produtos ndo sdo novos, porque se propdem ao aluguel, sendo
portanto utilizados produtos usados/reciclados/remanufaturados. No entanto nio
sdo contemplados diretamente as mudancas de global ao local e do desperdicio a
racionalizacio, se bem que, indiretamente, o conceito de aluguel substituindo a
compra tende a gerar maior racionalizacio por parte da empresa, mudanga pelo

fato de o produto pertencer nio mais ao consumidor, mas aquela.
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Grafico 13. Eco-efetividade da proposta “Furniture Choice”

Resultado

0 sistema Furniture Choice apresenta potencial para gerar beneficios ambientais,
causando mudangas benéficas no ambito tecnoldgico, referente as etapas do ciclo
de vida dos produtos, e também no ambito cultural, relativo a mudanca de padrdo
de consumo. Todavia, como nos demais projetos, esta analise preliminar quanto a
viabilidade ambiental da proposta deve ser reavaliada apds maiores detalhamen-
tos, pois existem questdes em aberto como por exemplo: utilizacio de madeira

reflorestada, vernizes e revestimentos nio toxicos, etc.



4.1.7 Nova - Aluguel de Moveis

Autores | Amanda Lima e Emerson Silva

Conceito

A proposta deste SP+S ¢ aluguel de mobilidrio para area social de residéncias. Os
produtos disponibilizados sdo mesas, cadeiras, sofas, estantes e centros. O objetivo
¢ atender pessoas que desejam alterar a ambientacdo de suas residéncias apenas
por um periodo de tempo, como férias, festas e recepgdes, seja por uma questiao
estética, seja por necessidade de maior quantidade de mobilia para comportar os
hospedes/convidados. Este servico demandaria, além do espaco fisico da loja, onde
ocorre estoque e manutencdo dos moveis, um site na internet para realizar o

cadastro e pedido do cliente.

Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente
Pré-producéo X
Producéo X
Transporte X
Consumo X
Descarte X

Tabela 17. Mudancas tecnoldgicas presentes na proposta “Nova - Aluguel de Moveis".

Mudancas Tecnoldgicas

Este sistema pode gerar uma pequena reducdo no impacto ambiental do ciclo de
vida dos moveis, ao levar um pequeno grupo de clientes, que deseja um incremen-
to especial na casa, a alugar os mdveis ao invés de compra-los. Desta forma, pode
levar a uma reducdo na producéo e descarte de moveis. No entanto, na forma como
esta delineada a proposta, a implementacio deste sistema mas ndo mudara o
habito das pessoas comprarem ou trocarem os moveis de sua casa, descartando os
anteriores. Por este motivo, foi considerada auséncia de mudanca tecnologica em
todas as fases do ciclo de vida apontadas (pré-producéo, producio, transporte,

consumo, descarte).

Mudancas culturais Presente | Ausente
Da posse a utilizacdo X

Do individual ao coletivo X

Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado X

Do industrial ao artesanal X
Do global ao local X
Do desperdicio a racionalizacdo X

Tabela 18. Mudancas culturais presentes na proposta “Nova - Aluguel de Moveis".
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Mudancas Culturais

Apesar de oferecer um servico pontual, que ndo evita e compra e descarte da
mobilia nas residéncias, o sistema tem o mérito de promover a mudanca cultural
quanto aos quesitos “da posse a utilizacdo”, “do individual ao coletivo” e “do novo
ao usado/reciclado/remanufaturado”, pois os moveis fornecidos em aluguel nio
serdo sempre novos, mas estardo circulando entre diversas residéncias. Nao ha
mudanca “do industrial ao artesanal”, pois a mobilia apresenta a mesma natureza
e tecnologia que a residéncia ja utiliza, nem “do global ao local”, porque o forneci-
mento aparentemente tem o mesmo alcance de uma loja fornecedora de moveis
para uma regido. A mudanca “do desperdicio a racionalizacdo” também pode ser
contada de forma parcial, pois na auséncia deste servico algumas familias com-

prariam moveis novos e descartariam os antigos.

AC ¢

0 5: AT

Grafico 14. Eco-efetividade da proposta “Nova - Aluguel de Méveis".

Resultados

A proposta ndo apresentou um alto grau de eco-efetividade, por ter resumido a
oferta de seus servicos ao periodo de festas. Tanto a mudanga cultural como
tecnoldgica poderiam ser mais impactadas se o sistema se propusesse a atender
permanentemente as residéncias, responsabilizando-se pela manutencéo e troca
periodica dos moveis. No entanto, como toda mudanca cultural ¢ gradual, a
implementacdo da presente proposta poderia ser um primeiro passo para a aceita-

cdo desta outra modalidade.



4.1.8 Poste Vaporizador

Autor | Lucas Maia

Descricdo

Este projeto pretende substituir o tradicional poste de iluminacao publica, elétrico,
por um poste movido a energia solar e vaporiza as ruas. Para isto sdo propostos
caixas d’agua sob a calc¢ada, filtros subterraneos e poste com sistema de ilumina-
cdo e vaporizacdo das ruas adaptado para captacdo de energia solar. O servico
associado ao poste ¢ a coleta, tratamento e reutilizacdo de “adgua cinza”, ou seja,
agua resultante do uso em pias e lava-loucas. O projeto prevé a aplicacio inicial
em um quarteirdo do Bairro da Boa Vista, na cidade de Recife, no qual se localiza

um shopping center e uma loja de departamentos, de onde proviria a 4gua cinza.

Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente
Pré-producéo X
Producédo X
Transporte X
Consumo X

Descarte X

Tabela 19. Mudancas tecnoldgicas presentes na proposta “Poste Vaporizador”

Mudancas tecnoldgicas

A incrementacdo da estrutura de um poste simples para criacdo de um poste
vaporizador inclui diversos novos elementos, como filtros e painéis de captacio de
energia solar, ndo previstos na estrutura antiga. Por este motivo pode-se afirmar
que as fases de pré-producio, producio e transporte apresentam um acréscimo de
encargos, ou seja, matéria-prima, energia, emissdes. O consumo, por sua vez, trara
o beneficio de nio utilizar energia elétrica, mas solar. Quanto ao item “descarte”,
ndo ha beneficios quanto ao poste propriamente dito, porém em se tratando da
agua que reutiliza existe um beneficio ambiental ao purificar a mesma e liberar

como vapor, evitando poluicdo de rios com seu descarte.

Mudancas culturais Presente | Ausente
Da posse a utilizacdo X
Do individual ao coletivo X
Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado X

Do industrial ao artesanal X
Do global ao local X

Do desperdicio a racionalizacéo X

Tabela 20. Mudancas culturais presentes na proposta “Poste Vaporizador".
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Mudancas culturais

Quanto aos parametros de mudangas culturais utilizados, nio existe a proposta
explicita de mudangas no padrdo de consumo tipo “da posse a utilizagdo” ou “do
individual ao coletivo”, no entanto a idéia de tratamento e reutilizacdo da dgua
pode se considerar como mudanga “do novo ao- usado/reciclado/ remanufatura-
do”. Quanto ao itens “do industrial ao artesanal” ndo ha mudanca, mas devido ao
projeto atender a um quarteirio utilizando a agua de lojas proximas, existe refe-
réncia a mudanca “do global ao local”. A mudanca “do desperdicio a racionaliza-

cd0” ndo € percebida, ja que ndo afeta a quantidade de dgua cinza gerada.
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Grafico 15. Eco-efetividade da proposta "Poste Vaporizador”.

Resultado

O projeto apresenta efeito discreto quanto aos critérios de eco-efetividade. No
entanto o fato pode ser resultado do item pontual que buscou atender, que é o
tratamento e reaproveitamento da dgua cinza. Por outro lado, se for considerado
que a mudanca de consumo proposta nio depende de escola do consumidor, ja que
o sistema de iluminacio publica seria uma proposta do governo, o resultado do
grafico poderia ser ainda menor, pois o consumo ndo dependeria diretamente da

escolha do cidadédo, mas poderia lhe ser prestado sem consulta prévia.



4.1.9 Projeto Caracol - Bicicletario

Autores | Aline Pessoa, Joana Vasconcelos e Sandro Melo

Conceito

Este SP+S pretende substituir a utilizacio de carros e 6nibus no interior da UFPE
pelo aluguel de bicicletas, deslocando carros e 6nibus para fora do campus. Além
da estrutura fisica do bicicletario, seriam propostas bicicletas de esporte, de carga e
para usudrios de cadeiras de rodas. Um sistema acessado via internet daria suporte
ao servico, para informagoes e reservas. Além disto a estrutura inclui enfermaria

para consultas e orientacdes sobre saude, oficina para consertos e vestiarios.

Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente
Pré-producéo X
Producédo X
Transporte X
Consumo X

Descarte X

Tabela 21. Mudancas tecnologicas presentes na proposta "Projeto Caracol - Bicicletario"

Mudancas tecnologicas

Considerando-se a substituicio do carro pela bicicleta, haveria uma reducio
radical do uso de matéria-prima na pré-producio, bem como da producéo e
transporte, pois ao se comparar com a dos carros demanda menos tecnologia,
energia, mao-de-obra, além de que a reducdo dos componentes gera um menor
deslocamento geografico e dos mesmos e do produto final, além deste demandar
menos espaco e carga. No entanto, esta proposta, como anteriormente aconteceu
com “Furniture Choice”, apesar do seu grande potencial, da forma como foi
proposta néo levaria seus usuarios a deixar de possuir ou comprar carros particu-

lares, por ter sido sua aplicagdo sugerida em uma area muito restrita.

Mudancas culturais Presente | Ausente

Da posse a utilizacdo X
Do individual ao coletivo

Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado
Do industrial ao artesanal

Do global ao local

Do desperdicio a racionalizacéo

<X X X X X

Tabela 22. Mudancas culturais presentes na proposta “Projeto Caracol - Bicicletario”.
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Mudancas culturais

As mudancas culturais propostas pela utilizacido do bicicletario na UFPE incluem
mudanca da posse para a utilizacio e do uso individual para o coletivo. Além disto
havera utilizacdo néo de bicicletas novas, mas usadas/remanufaturadas, e devido
a substituicdo dos carros pelas mesmas havera um retrocesso de tecnologia,
podendo se encaixar no item “do industrial ao artesanal”. A mudanca do global ao
local se refere ao fato de que os produtos (as bicicletas) seriam construidas especi-
ficamente para o bicicletdrio, ndo havendo grandes deslocamentos para sua
aquisi¢do, como ocorre por exemplo para aquisicdo de carros. A mudanca do
desperdicio a racionalizacdo se refere sobretudo ao espago, ja que os carros
particulares muitas vezes possuindo cinco lugares levam apenas uma pessoa,

enquanto a bicicleta, sendo prdopria para uso individual, ocupa um espaco bem

menor.
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Grafico 16. Eco-efetividade da proposta "Projeto Caracol - Bicicletario”.

Resultado

0 Sistema de Produtos e Servicos proposto, aparentemente, apresentaria alto grau
de eco-efetividade. Mas, o conceito de substitui¢do de veiculos automotivos por
bicicletas foi aplicado num projeto piloto, apenas no campus da UFPE. Na pratica,
a analise revelou que o impacto tecnoldgico seria modesto, porque nio faria seus
usuarios abrirem méo de carros ou dnibus (talvez isto ocorresse com uma pequena
porcentagem de usudrios que reside nos arredores da Universidade). Todavia, o
grafico mostra que todos os critérios de mudancas culturais foram contemplados,

o que revela o grande potencial da idéia.



4.1.10 SIRES - Sistema Interativo de Recarga Sustentavel

Autores | Manuela Safadi e Amanda Marques

Descricdo

Este SP+S se propde a substituir o uso de produtos de limpeza tradicionais, com
embalagens descartaveis por produtos biodegradaveis em embalagens reutiliza-
veis e reciclaveis. Para isto foram previstos maquinas de recarga, embalagens com
chip para recarga autorizada e cartdes com propriedade de “carregar créditos” a
serem utilizados na maquina. Inclui um sistema de gerenciamento com cadastro

para fidelizacdo do cliente, e associa o servi¢o de troca das embalagens para

manutencio ou reciclagem.

Embalagem

Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente
Pré-producdo X
Producéo X
Transporte X

Consumo X

Descarte X

Tabela 23. Mudancas tecnoldgicas presentes na proposta “SIRES" - quanto a embalagem.

Mudancas Tecnoldgicas

A necessidade de matéria prima é semelhante a das embalagens tradicionais, no
entanto, a producdo da embalagem envolve mais inputs porque em cada uma
associa um chip para gerenciamento das recargas. O sistema reduz a necessidade
de transporte, ao ser abastecida a maquina de recarga apenas com o liquido e ndo
nas prateleiras de supermercado com embalagens individuais. O consumo de
embalagens também se reduz devido a propriedade de reutilizacdo das mesmas. O

descarte ndo ocorre, ja que o usudrio necessitara da embalagem para nova.

Liquido

Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente

Pré-producéo X
Producédo
Transporte
Consumo
Descarte

X X X X

Tabela 24. Mudancas tecnoldgicas presentes na proposta “SIRES" - quanto ao liquido.
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Mudancas Tecnoldgicas

A matéria-prima requerida permanece em quantidades similares. A producdo
envolve estrutura semelhante, porém sem utilizacdo de produtos quimicos
toxicos ao meio ambiente. O transporte do liquido em caminhdes-tanque para
recarga das maquinas reduz o volume anterior, que envolvia embalagens
individuais. O consumo se mantém em quantidades similares a situacdo
anterior, que utilizava embalagens descartaveis. O diferencial se encontra no
fato de o produto ser biodegradavel, o que extingue emissdes toxicas decorren-
tes do uso. Pelo fato de o produto ser biodegradavel, o eventual descarte do

liquido néo apresenta danos ao meio ambiente.

Mudancas culturais Presente | Ausente
Da posse a utilizacdo X
Do individual ao coletivo X
Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado X

Do industrial ao artesanal X
Do global ao local X
Do desperdicio a racionalizacéo X

Tabela 25. Mudancas culturais presentes na proposta "SIRES".

Mudancas Culturais

O sistema de recarga de produtos de limpeza apresenta a mudanga de paradigma
de utilizacdo novo para o usado/reciclado/remanufaturado, a partir do momento
em que os consumidores permanecerdo com as mesmas embalagens para repor o
produto. O sistema também promove uma mudanca do desperdicio para a raciona-
lizacdo, ja que existe uma limitacdo da quantidade de embalagens por usuarios, o

que tende a moderar eventuais desperdicios.

. Embalagem \ Liquido
AC 6 AC 6
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Graficos 17 e 18. Eco-efetividade da proposta "SIRES - quanto a embalagem e ao liquido”



Resultados

A mudanca tecnologica promovida pelo sistema de recarga se refere a diminuicio do
consumo de embalagens, e da necessidade de transporte, além da atoxidade do liquido
(por ser biodegradavel). A mudanca cultural se refere a implantacdo do habito de
reutilizar as embalagens. Neste caso os fatores tecnologicos sdo relevantes mais
relevantes, apesar de promover uma mudanca do padrdo de consumo. O grafico revela,
no entanto, que este SP+S ndo altera profundamente a demanda de producédo e
consumo de produtos de limpeza, talvez pela necessidade inerente por estes produtos,

que ndo permite uma grande reducao de seu consumo.

4.1.11 Transporte Solidario nas Escolas

Autores | Sérgio Fontes e Taciana Figueiredo

Conceito

Este sistema propde um gerenciamento de caronas aplicado a um trecho da cidade
do Recife, no bairro das Gracas, em um importante corredor viario da cidade, onde
ocorrem congestionamentos diarios, com engarrafamentos longos nos horarios de
pique, agravado pela presenca de muitas escolas e faculdades no seu entorno.

0 sistema prevé acdes educativas nas escolas com estudantes e pais e um sistema

de relacionamento e cadastro e comunicacéo entre os pais de alunos.

Mudancas tecnoldgicas Presente | Ausente
Pré-producdo X
Producéo X
Transporte X
Consumo X

Descarte X

Tabela 26. Mudancas tecnoldgicas presentes na proposta “Transporte solidario nas escolas”.

Mudancas Tecnoldgicas

Assim como a proposta anterior de caronimetro, este projeto apresenta como
potencial de mudanca tecnoldgica apenas a reducdo do uso de carros em um
determinado momento, gerando menos emissdo de CO2 na atmosfera. Por este
motivo, considerando as fases do ciclo de vida do produto (carro), ndo existe
alteracdo nas fases de pré-producédo, producio, transporte ou descarte, mas apenas

reducio na etapa “consumo”.
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Mudancas culturais Presente | Ausente

Da posse a utilizacdo X
Do individual ao coletivo X
Do novo ao usado/reciclado/remanufaturado X
Do industrial ao artesanal X
Do global ao local X

Do desperdicio a racionalizacdo

Tabela 27. Mudancas cuturais presentes na proposta “Transporte solidario nas escolas".

Mudancas Tecnoldgicas

O sistema de caronas trabalha diretamente a mudanca cultural dos conceitos de
“posse a utilizacdo”, “individual ao coletivo” e "global ao local”, por ser uma
solucdo para um bairro especifico. Indiretamente promove a mudanca "do desper-
dicio a racionalizagdo”, ja que otimiza o uso do transporte (afinal carros particula-
res circulam na maioria das vezes apenas com uma pessoa). Ndo sio trabalhados os

conceitos do industrial ao artesanal.

-
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Grafico 19. Eco-efetividade da proposta "Transporte solidario nas escolas”

Resultados

O sistema de Transporte Solidario nas Escolas apresenta um indice sutil de eco-
efetividade, pois ndo reduziria compra ou impacto tecnolégico de carros, mas
diminuiria seu uso em determinados horarios e local da cidade. O beneficio
ambiental reside na reducio de emissdes proveniente do uso de carros e melhoria
do transito, porém projetos como estes apresentam um valor educativo significati-
vo para a populacio, ao tratar das mudangas de conceito tratados na dimensao

cultural.



4.2 Discussao

A analise apresentou variacdes consideraveis do grau de eco-efetividade dos Sistemas
de Produtos + Servicos, variacOes estas que ndo se percebia com transparéncia durante

o processo de desenvolvimento das propostas.

Dos 11 projetos analisados, € notavel que quatro deles tenham abordado a questdo do
transporte (Caronimetro Unicap, Edificio Automacéo Inteligente, Projeto Caracol e
Transporte Solidario nas Escolas). No entanto, apesar de apresentarem um grande
potencial de mudanca cultural, sua aplicacio piloto ndo levaria a uma reducéo real de

compra dosveiculos particulares, oque comprometeu o resultado geral.

Foi uma surpresa o baixo potencial de eco-efetividade de itens como o “Caronimetro”,
ou “Edificio Automacéo Inteligente”, que trabalharam idéias inovadoras para o
contexto local em que se inseriram. No entanto, apesar deste baixo indice, a aplicagado
das propostas seria viavel e louvavel por promover uma acdo educativa na populacéo,

ao trabalhar parte dos conceitos de mudancas culturais necessarias a eco-efetividade.

Além do tema transporte, que foi o mais presente, houve solucbes de habitacdo,
alimentacao, socializacdo, urbanismo etc, de forma que foram contemplados diversos

problemas e necessidades do dia-a-dia da populacéo.

Em alguns destes casos, a baixa eco-efetividade pode ser justificada por se tratar de um
problema e solugio muito especificos, como o caso do “Poste Vaporizador”, que tratou
da questao da gestao da agua por parte de lojas e prefeitura, sem interferéncia direta

no comportamento do consumidor.

Um tema presente em cinco dos onze projetos foi o estudo de caso, ou seja, a proposta

explicita de uma aplicacio local: “caronas para Unicap”, “bicicletas para circulagcdo
dentro da UFPE", "quarteirdo onde se situa o Shopping Boa Vista", "escolas do bairro
das Gracas" e "docentes e discentes do CAC" E, além destes cinco casos, outro SP+S, o
Comer Bem, tem caracteristicas que o levariam a uma aplicacéo local ("uma central em
cada bairro"). Este fato leva a acreditar que os alunos compreenderam a necessidade de

solucdes pontuais e voltadas a situacdes reais como caminho para a sustentabilidade.
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E preciso considerar que, na maiora dos casos, para se alcancar as mudancas registra-
das, seria preciso gerar um acréscimo de inputs, ndo no produto analisado, mas, com a
producdo de um novo produto, com os aparelhos “Caronimetro” e "Dissplei”. Neste
ultimo, a estimativa de eco-efetividade ficou prejudicada pela profundidade da

mudanca da midia impressa para midia digital.

Dez dos 11 SP+S demandariam também um sistema digital para acesso dos usuarios,
com cadastro e oferta de servicos. Apenas o "Poste Vaporizador” ndo tornou explicito
na proposta a necessidade do sistema, ja que seria um servico oferecido pela prefeitura
como alternativa de tratar e reutilizar a dagua de empresas, que ndo demandaria

escolhas por parte da populacao.

Ja o "Sistema Integrado de Recarga Sustentavel” comprovou a impressdo geral da
turma de estudantes durante seu desenvolvimento, revelando um grande potencial de
eco-efetividade, impressdo esta potencializada pelos exemplos semelhantes encontra-

dos na literatura sobre design e sustentabilidade.

Quanto a analise dos graficos, o "Clube do Livro" se mostrou um SP+S com maior
potencial de eco-efetividade. A razdo para tal pode ser a ousadia da proposta em
mudar um comportamento corrente nas pessoas, de ter zelo e ciime de seus livros,
considerando-os objetos pessoais e de valor afetivo. Trabalhando o outro oposto do
pensamento, pode ter sido receio em demasia de alterar o comportamento vigente do

consumidor que outras propostas ndo tenham atingido melhores resultados.

O grafico também revelou grande potencial para o projeto "Comer Bem", revelando
uma possivel solucao para uma atividade de tanto impacto ambiental como a alimen-

tacdo. Este SP+S em esséncia, se propos a “renaturalizar” a alimentacao da populacéo.

Outras propostas obtiveram pontuacdo média ou baixa, o que leva a refletir sobre sua
real contribuicdo ao design sustentavel, mas outros pontos devem ser considerados,
como o potencial de mudanca cultural, que é o mais dificil de se alcancar, e, aliado a
isto, a acdo educativa que pode promover, como o caso do “Edificio Automacéo

Inteligente”.

De forma geral, todos os projetos fugiram ao padrdo de apresentacgao solicitado, de

forma que nenhum deles apresentou literalmente, como solicitado, Problema-



Alternativas geradas, Proposta adotada, Impacto ambiental, Solucdo final (Formado
por: Interface com o usuario, Fluxograma do servico e Produto). O fato pode ter se
dado por falta de experiéncia dos estudantes com projetos de design sustentavel, ou
falta de embasamento tedrico, como conhecimento de metodologias de design, ou

mesmo tempo insuficiente para realizacéo.

Porém, de forma geral, os SP+S apresentados revelaram, por parte dos estudantes de
design, compreensdo do problema da sustentabilidade, identificacdo de situacdes
reais insustentaveis, e entendimento da importancia da mudanca cultural como parte
de uma solucdo eco-efetiva, ainda que o grafico e o modelo de analise defendidos

neste documento ndo foram trabalhados explicitamente em sala de aula.

Alguns SP+S néo consideraram sua implementacéo através da exploracdo econdmica
por parte de empresas, gerando solucdes independentes que seriam mantidas por
patrocinadores (citados em “Caronimetro”, “Edificio Automacéo Inteligente”, “Clube
do Livro"). No entanto, a maioria previu a oferta de um servico por parte de empresas,
como lojas (no casos de mobiliario), fabrica (no caso da recarga de produtos de
limpeza) etc, e mesmo um deles por parte de governos (prefeitura, no caso do “Poste
Vaporizador"). Este fato revela que os estudantes compreendem também a multiplici-
dade de solucdes e de atores que podem se envolver na busca de uma sociedade mais

sustentavel.

Pode-se considerar um fator positivo o fato de AC 6

que nenhum projeto analisado chegou a marcar i
as pontuacdes “0" ou “1", mas todas se localiza- 3
ram, no grafico, a partir do numero 2, e algumas 2
chegaram a pontuacdo maxima em um dos eixos

de mudangas (grafico 20). 00 1 2 3 4 5 AT

Grafico 20. Todas as ocorréncias de eco-

., N efetividade nos projetos analisados.
E importante ressaltar que, mesmo nédo havendo

predominancia de alta eco-efetividade nos sistemas propostos, ou mesmo a padroni-
zacdo necessaria na apresentacdo, muitos deles apresentam solucdes inovadoras. Se
ndo para o conceito de SP+S, por ser a variacdo de solucdes ja existentes em outras
regides e paises, mas sim para o consumidor local, adaptado ao antigo paradigma de

producdo e consumo insustentaveis.
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A avaliacdo de todos estes casos revela o potencial da propria ferramenta. Apesar de
nao ter sido aplicada especificamente durante a concepcéo dos projetos, mas os esta
analisando ainda em fase de conceituacéo. Ela revela em termos gerais que solugoes
terdo ou ndo um resultado eco-efetivo, auxiliando no momento de escolha de

alternativas.

A ferramenta também pode auxiliar as equipes durante o proprio desenvolvimento da
proposta, ja que leva a perguntas que antes poderiam ndo estar respondidas, como
aconteceu no caso do SP+S “Comer Bem", onde sua eco-efetividade dependeria
também da origem e natureza dos alimentos oferecidos, que ndo ficou claro na

proposta.



Conclusao







Conclusao

A presente pesquisa teve como objetivo a proposicio e aplicacido de um modelo de
anadlise de eco-efetividade para projetos de design. Para isto foi adotado o concei-
to de eco-efetividade de McDonough e Braungart (2007), que propdem uma
producdo industrial capaz de se retro alimentar perpetuamente com seus proprios
materiais, sem gerar emissdes ou residuos de qualquer espécie; e de Manzini e
Vezzoli (2005), que apresenta como eco-efetiva uma solucio que promova

profundas mudangas tecnologicas e culturais.

0 conceito de mudancas tecnoldgicas e culturais foi entdo desenvolvido, através
da reunido e aplicagdo de critérios coerentes com o desenvolvimento do projeto de

design e com o os preceitos da sustentabilidade e inovagéo social.

Os parametros foram aplicados no grafico de mudangas tecnologicas e culturais
(ATxAV), e uma estrutura de analise foi proposta, constituindo uma ferramenta de

avaliacdo do grau de eco-efetividade de projetos de design.

A aplicacio desta ferramenta foi feita em projetos de SP+S de alunos de gradua-
cdo do curso de Design da Universidade Federal de Pernambuco. A intencdo desta
aplicagdo foi averiguar o potencial da ferramenta e sua aplicabilidade nas fases
iniciais do projeto, ou seja, se seria possivel calcular o grau de eco-efetividade de

uma proposta antes de sua adoc¢io ou concretizagio.

0 modelo de analise proposto ndo pode ser considerado um indicador de sustenta-
bilidade (Bellen, 2005), pelo aspecto qualitativo e subjetivo que adquiriu, e pelo
carater genérico da analise, ndo se aprofundando em quantificacdes de emissdes,
por exemplo. Mas o modelo de analise proposto pode levar ao desenvolvimento
futuro de um indicador, através do aprimoramento e desdobramento dos parame-

tros adotados.

Os resultados mostraram que o grau de eco-efetividade de um projeto de design
néo se mostra tdo 6bvio ao se tomar conhecimento do mesmo, pois houve casos de

baixa eco-efetividade em projetos, para a realidade local, inovadores.

89



90

Houve um caso especifico em que a analise ficou comprometida pela complexida-
de gerada na mudanca da midia impressa para a midia digital. E a transicio pela
qual muitos artefatos ja passaram, chamada do analdgico para o digital, e esta
encerra uma complexa substituicio de materiais e tecnologias, que ndo gera
necessariamente uma reducédo de impacto ambiental, ja que o meio digital encerra
seus proprios impactos. A alta demanda de sistemas digitais suportados por T.I.
(Tecnologia da Informacéo) sugere a conducio de estudos futuros que explorem

essa relacao entre T.I. e sustentabilidade.

Os estudos realizados confirmam a utilidade da ferramenta para conhecer o grau
de eco-efetividade de projetos de design em sua fase de concepgéo. Porém, trata-se
de uma analise preliminar do conceito apresentado, a ser utilizada durante a
geracdo de alternativas, devendo ser associada em projetos reais a outras ferra-
mentas para tomada de decisdo, como estudos de mercado, perfil de consumidor,

etc.

Sabe-se, no entanto, que os critérios estdo passiveis de aprimoramentos e desdo-
bramento, e que a ferramenta deve ser submetida a novos testes. Um importante
desdobramento da mesma sera o estabelecimento de uma “gradacio” para cada
conceito, pois as medidas de “presente” e “ausente” simplificam demais a andlise.
Imagine-se o caso em que o projeto afetar parcialmente todos os conceitos, algo
que se poderia chamar de “20 %" Neste caso a utilizacdo de uma graduacio em
lugar dos valores absolutos “0” e “1” levaria a resultados completamente diferen-

tes, revelando um potencial de eco-efetividade bem menor do que o formato atual.

Sugerimos como aprofundamento da pesquisa, sua aplicacdo em maior escala;
aplicacoes em fases diferentes do projeto, por exemplo, no inicio e no final da
implementacdo, para comparacdo dos dados, e um maior detalnamento dos
parametros adotados, de forma a gerar numeros mais precisos. Também pode ser
esclarecedor para comparacio de resultados ao ser aplicada durante a adocdo de

diferentes metodologias.

Também seria interessante averiguar sua aplicagdo pela propria equipe desenvol-

vedora durante o processo de criacdo, afinal, nesta pesquisa a andlise se deu por



uma pessoa alheia ao projeto e apds a proposta ter sido formatada. Acredita-se
que a aplicacio da ferramenta pela propria equipe pode gerar tanto uma proposta
mais clara e detalhada quanto um aprendizado e conscientizacdo por parte dos

designers, que se familiarizardo com os requisitos e aspectos da eco-efetividade.

A experiéncia pode ainda ser repetida procurando-se aperfeicoar o processo
criativo, como por exemplo aumentar os conhecimentos sobre metodologia de
design e a aplicacio de técnicas de criatividade no desenvolvimento das propos-
tas. A adogdo desta acdo pode levar a solucdes mais inovadoras e inusitadas, que,
mesmo devendo ser submetidas a aceitagdo do publico, ndo deixam uma alterna-
tiva a sustentabilidade. Por isto, considera-se que a pesquisa cumpriu seu objeti-
vo, propondo um modelo de andlise de eco-efetividade, e foi capaz de traduzir

para designers de produtos e servicos como tornar seus projetos eco-efetivos.

E fato também que o caminho para a sociedade sustentdvel nio sera simples,
demandara o envolvimento de diversos atores, ndo apenas designers, mas empre-
sas, governos, e consumidor. Ainda ndo se pode vislumbrar como ocorrera esta
mudanca, devido a demanda crescente do mercado consumidor, a urgéncia de se
atender a necessidade de grupos excluidos do consumo, e a pluralidade de interes-

ses nestas questdes por parte dos atores citados.

No entanto, cabe ao designer conhecer a problematica ambiental, as possiveis
solucdes para producio e consumo sustentaveis, e atuar ativamente neste proces-
so. Espera-se através desta pesquisa ter contribuido de alguma forma para essa

construcéo coletiva.
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Anexos

1. Rafs dos projetos de alunos analisados nesta pesquisa

1.1 Caronimetro Unicap

Autores | Maria Eduarda Maranh?o e Mariana Pereira Bezerra
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1.2 Clube do Livro

Autores | Julia Wanderley e Lidiane Maria

- T e

Area reservada p/ anuncio

Name. Fulaninha de tal
Cadasiro 2348733668, 655

Balcdo de
alendimenio



1.3 Comer Bem

Autores | Fernanda Loss e Mariana Moreira

Modelo de Caixote
Envelope para verduras
Em papel Craft, & costura com barbante
R
| §
e SO
Caixote de madeira el oo
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1.3 DissPlei - Painel para recepcdo de panfletagem digital

Autor | Felipe Arruda

Nesta tela estardo presentes os anuncios, classificados por ordem de recebimento, cada

um com uma pequena apresentacio.

'

Mareos Equipacdora

Setas para passar de pagina,

Prefeitura da seja na pagina de antincios como
cidadeldo na pagina do indice de antincios

Recife

Comandos de:
- Salvar | ira salvar o anuncio ou todos os anuncios

- Acesso a pasta dos favoritos
Comando de  ON / OFF:

- Deletar | ira deletar o anuncio ou todos os anuncios
Ao manter pressionado por 3 segundos

este botdo, o aparelho ird desligar

— Indicador do estado do DizzPlei:
- luz verde constante | ligado
- luz verde piscando | recebendo mensagens

- apagado

Viareos Equipadeora

=
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1.5 Edificio Automacdo Inteligente

Autores | Jodo Gabriel e Jodo Lima
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1.6. Furniture Choice

Autor | Anibal Vale

</ Furniture Choice

‘Empresas de pequeno e médio porte Situadas na Grande Recife
Com uma identidade Jovem e dindmica
Preocupadas com a estética ¢ com bem estar de cliente e funciondirios
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mudanga de tema do bar. Preocupada mais com atengio e conforto §2
dos clientes . Terd moveis padronizados por um tema jovem ¢ com g

Loja de moda fefinina para jovens de classe media e alta. Com a ne-
umﬂﬁ'uﬂ:ﬂmdud:numﬂomm npedndud:mndncmmncamﬁcscx-
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1.7 Nova - Aluguel de Moveis

Autores | Amanda Lima e Emerson Silva

NOVA

ALUGUEL DE MOVEIS
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Oli, Paula Silva,
Produte: Escolhidos

Coenl Produla CHidace
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1.8. Poste Vaporizador

Autor | Lucas Maia
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1.9 Projeto Caracol - Bicicletario

Autores | Aline Pessoa, Joana Vasconcelos e Sandro Melo

*&J‘ROJETO CARACOL

cadastre- se% % login: | senhaf ] ok

©2008 Projeto Caracol Todos os direitos ressados

107



1.10. SIRES - Sistema Interativo de Recarga Sustentavel

Autores | Manuela Safadi e Amanda Marques

s Ficha de Cadastro
b I .l-" |- |-:I‘. I..L" Bistarra Imjerabive di Fe

Dados do Chanla
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1.11 Transporte Solidario nas Escolas

Autores | Sérgio Fontes e Taciana Figueiredo

SOLIDARIO

( TRANSPORTE
" NAS ESCOLAS

ALUNDS
Alimn e Shtandirem
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