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Prefacio

A LeNS (Learning Network on Sustainability) ¢ uma rede global
de instituicdes que tém como propdsito contribuir para a formacao
de uma nova geracdo de designers capazes de desenvolver solucoes
inovadoras para uma sociedade mais sustentavel. A dinamica das
atividades nesta rede é pautada pela producdo colaborativa e

em licenca aberta de contetdo didatico, contribuindo de forma
direta para viabilizar que professores e alunos no Brasil tenham
instrumentos de elevada qualidade para o desenvolvimento de
competéncias em Design para a Sustentabilidade.

O presente livro tem como foco o Design para a Sustentabilidade,
temas de central relevancia na busca por novos modos de producédo
e consumo economicamente vidveis, socialmente justos e com baixo
impacto ambiental. De forma especifica, esta publicacdo aprofunda a
discussdo sobre a Dimensao Ambiental da sustentabilidade, tanto
no ambito dos artefatos quanto dos Sistemas Produto+Servico.

Seu conteldo é uma producao coletiva que envolveu a integracéo
de conhecimentos de profissionais, docentes e pesquisadores

nas areas do Design, Arquitetura e Engenharia oriundos de sete
diferentes universidades brasileiras que integram a rede LeNS, a
qual é apoiada pela Comunidade Econémica Europeia através do
Programa Erasmus+.

Em alinhamento com o espirito generoso da sustentabilidade, a
licenca aberta adotada neste livro significa que qualquer professor
tem o direito de copiar, distribuir, exibir e executar a obra e fazer
trabalhos derivados dela, conquanto que deem créditos devidos aos
autores e desde que sejam para fins ndo-comerciais. Para sua plena
utilizacdo recomenda-se a consulta aos outros materiais didaticos
(cases, métodos, ferramentas e aulas) desenvolvidos pela LeNS Brasil
e disponibilizados no portal

lens-brazil.org.

Desejamos ao leitor os votos de que converta o conhecimento aqui
contido em acdes de transformacédo na busca de uma sociedade
mais sustentavel.
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1 /| COMPREENDENDO O PROBLEMA
AMBIENTAL

1.1 Bases historicas e teodricas
1.1.1  Arelacdo homem-natureza e os problemas ambientais

Este capftulo mostra de que forma as raizes relacionais entre homem
e o mundo natural séo ditadas ao longo da histéria pelas diferentes
cosmovisdes e ideologias que culminam nas bases filoséficas para a
transformacdo dos bens naturais em recursos e a sua superexploracao.
Este proveito excessivo gerou os problemas ambientais que
vivenciamos desde a metade do século XX. Dessa forma, este capitulo
analisa historicamente quatro cosmovisdes humanas — a geocéntrica
e a heliocéntrica, a teocéntrica e a antropocéntrica — e objetiva
mostrar como o racionalismo moderno e a descoberta dos segredos
da natureza[..] ensejaram ao Homem a posicdo de arrogancia

e de ambicdo desmedidas que caracterizam o mundo ocidental
contemporaneo’ (MILARE; COIMBRA, 2004, p. 4).

1.1.1.1 Idade antiga (4000 a.c. até a queda do império romano, séc. V)

A matriz filoséfica do conceito homem-natureza situa-se na Grécia e
Roma classicas, quando existiam duas escolas de filosofia natural. A
primeira é a racionalista, de teoria mecanicista em que a natureza é
composta por elementos ou dtomos que se comportam conforme
leis mecanicistas. A segunda teoria, de maior dominio a época,

é a platdnica que percebe a natureza como um ser vivo. Platao
empregava o conceito de physis; para 0s gregos, ela é a totalidade

e estd em tudo que acontece, estendendo-se, secundariamente, ao
extranatural.

"A physis pertence o céu e a terra, a pedra, a planta, o animal e
0 homem, o acontecer humano como obra do homem e dos
deuses e, sobretudo, pertencem a physis os proprios deuses”
(GONCALVES, 2006, p. 30).

Assim, atribui-se um significado sobrenatural a eventos até entao
inexplicaveis, como o reldmpago, o trovao, a doenca, a morte, os astros
etc. E dessa forma, diversos poderes da natureza foram personificados
em deuses e demaonios (MORAIS, 1999).

No século VI a.C, a Escola de Mileto tentou decifrar a esséncia dos
fendmenos, objetos e seres tendo como base a sua materialidade,
entretanto ainda com a “magia” de Deus. Para Tales de Mileto, a 4gua,
por exemplo, é a“substancia primeira das coisas, e Deus, de forma
maégica, a transforma nos demais elementos” (MORAIS, 1999, p. 79).



Para Aristoteles, fiel defensor da teoria geocéntrica em que a terra
(e consequentemente 0 homem) esta no centro de gravitacao dos
outros astros, o ser humano esté no topo de um sistema natural
com uma base em que se encontram os minerais, que servem

aos vegetais, que por sua vez servem aos animais, gue servem ao
homem. Esse axioma aristotélico junto aquele postulado pelo Livro
de Génesis: “Crescei, multiplicai-vos e enchei a Terra, e subjugai, e
dominai ()" (MILARE; COIMBRA, 2004, p. 4), tornaram-se um dogma
do relacionamento homem-natureza, reforcado por uma cosmovisédo
religiosa ou religioso-politica. Pode-se dizer que se trata da origem
primeira do pensamento antropocéntrico (que sera descrito mais a
diante), que esta na base da conduta despotica do homem sobre os
demais seres.

1.1.1.2 Idade Média (Europa entre os séculos Ve XV)

O periodo medieval foi inicialmente teocéntrico, ou seja, 0 homem
tinha Deus como base, referéncia e centro. Assim, a teologia se
sobrepde a filosofia, e a natureza é estudada com ligacdo a magia
— fruto de rituais pagaos - e vista como mée provedora. Nicolau
Copérnico iniciou a revolucao que nos legou a visao moderna

de natureza, rompendo, no auge do Renascimento, com a teoria
geocéntrica de Aristoteles, ao expor sua teoria heliocéntrica,
desconsiderando a Terra como centro do universo,

"[...] e por decorréncia, a posicdo do Homem também estaria
enfraquecida e a fé cristd, colocada em xeque. E claro que os
avancos da Ciéncia puseram em questionamento os arrazoados
da crenga religiosa, preparando a dolorosa ruptura que se
verificou no inicio dos tempos modernos. Assim, o Renascimento
(Séculos XV e XVI), ao resgatar os valores humanos da cultura
cldssica, (a forca, a beleza, o direito e a dominacdo), deu novo
vigor ao antropocentrismo”. (MILARE; COIMBRA, 2004, p.4).

Para Copérnico, diferente da visdo medieval divina, a natureza era
aquilo que seguia as leis da constancia matematica. Porém, ainda era
Deus que Ihe conferia razdo geométrica (MORAIS, 1999).

E com René Descartes que a separacio, ou ‘oposicao homem-
natureza se torna o cerne do pensamento moderno” (LOPES, 2016, p.
184). Com o desenvolvimento do método cientifico e as descobertas
sobre os fendmenos naturais, 0 homem podde possuir a natureza,
decifrando-a, ou ainda “‘conhecer a natureza para domina-la” O homem



se separa da natureza e a mecaniza, e 0 meio ambiente mecanizado
passa a ser visto como recurso, ou um objeto a ser transformado
(MORAES, 1999).

Descartes também nos legou a importancia dada ao pensamento
racional na sociedade ocidental, com o seu enunciado cogito,

ergo sum, (penso, logo existo), encorajando o homem a valorizar

a sua mente racional. O pensamento racional-linear nos legou o
afastamento do meio natural, dificultando a compreensao do conceito
de ecossistema, que é néo linear. A metodologia de Descartes é
fundamentalmente analitica, mostrando-se extremamente eficiente
para projetos tecnoldgicos e permanece ainda hoje como um
paradigma: o paradigma mecanicista. Corroborando com Descartes,
Francis Bacon (1561-1626) afirmou que a natureza deve ser
subjugada e torturada até manifestar todos os seus segredos.

Isaac Newton (1642-1727), com a lei da gravidade, dessacralizou
definitivamente a natureza, postulando que ela ndo era mais a morada
de Deus. Morais (1999) afirma que Newton atuou de modo definitivo
para perfazer a visdo religiosa da natureza, ainda que Deus ainda
tenha a funcao de afinar a maquina do mundo. Assim, constata-se

a modificacdo da visdo organica e provedora da natureza da Idade
Média, para a maquina da visao cartesiana, gerando forte abalo no
comportamento das pessoas em relacdo ao meio ambiente (CAPRA,
1995).

O paradigma cartesiano nos legou a cosmovisao antropocéntrica, ou
seja, a transicdo entre a cultura medieval e a renascentista fez com que
0 homem parasse de buscar a Deus (teocentrismo), dando valor a si
mesmo. O antropocentrismo é a cosmovisao que coloca o homem

no centro do universo, sendo orbitado por todos os outros seres e
objetos inanimados, que teriam papel secundario e subserviente. Sob
esse paradigma, o homem se torna a referéncia méxima de verdades e
valores.

1.1.1.3 Século XVl até a atualidade

O século XVlll assiste a solidificacdo do império da fisica com a
Revolucao Industrial e j& no século XIX, o positivismo de Augusto
Comte (1798-1857) é legitimado como a filosofia da ciéncia, cujas
caracteristicas eram:“(i) alteracdo da filosofia para uma filosofia da
ciéncia; (i) interpretacdo dos fendmenos as coisas do mundo sensivel;
(iif) reafirmacéo do paradigma experimental matematico; (iv) as leis



fisico-mecanicas regem os movimentos” (LOPES, 2016, p. 187). Em
suma, essa linha filoséfica “proclama a coisificacdo do mundo, e o
mundo como uma colecdo de coisas que se individualizam umas
das outras por suas caracteristicas formais, a0 mesmo tempo que se
relacionam por suas relagdes matematicas” (MORAIS, 1999, p. 82).

Por outro lado, em sua obra Dialética da Natureza (1883), Engels

cria as concepcdes socialistas de natureza, nas quais o homem é

a decorréncia de seu do curso evolutivo. Em contrapartida, existe
inseparabilidade da natureza com a histéria humana, isto é, em si ela
nao existe. Engels nega a dicotomia homem-natureza, afirmando que
juntos formam um todo, e que é inconcebivel a oposicdo entre alma e
corpo, espirito e matéria e homem e natureza, postulado de Descartes
(MORAIS, 1999).

Charles Darwin, em seu livro Origem das espécies (1859), reorienta
o positivismo. Darwin explica em sua obra a evolucao natural,

isto é, afirma que a evolucdo é comprovadamente um processo
natural, conflitando com os dogmas religiosos. Porém a essa altura o
mundo estava profundamente mergulhado no universo mecanico
da revolucao industrial, mostrando uma incompatibilidade entre o
mundo da fisica e 0 organico da biologia (GONCALVES, 2006; MOREIRA,
2006). Segundo Calani (2002), a concepcao criada pelas descobertas
de Darwin forcou um claro retrocesso no modelo cartesiano. O
mundo, que era visto como uma maquina, passa a ser percebido
como um sistema em permanente mudanga e evolucao.

No século XX, embora lentamente, o conceito de sistema toma seu
espaco e é aplicado, no universo da fisica, aos estudos do dtomo,
que deixa de ser indivisivel e se torna um sistema.“O reducionismo
atomistico-individualista que buscava a substancia indivisivel, deu
lugar ao sistema holista. O todo é mais importante que as partes, de
modo que é criado, assim, um novo reducionismo: o sistemismo”
(LOPES, 2016, p. 190). Tendo em vista os problemas ambientais que
ja se acumulam de forma intensa, o paradigma do sistemismo gera o
estudo da ecologia, e gera os movimentos sociais ambientalistas.

Seguindo a tendéncia holistica e o fim da dicotomia sociedade-
natureza, Haeckel concebeu o termo ecologia em 1866, sendo
conceituado por ele como a ciéncia das interagcdes entre o ser
vivo e 0 mundo externo circunvizinho (CAPRA, 1995). Para Casseti
(1991, p. 145), a criacdo de novos paradigmas de superagao do
antropocentrismo implica “na superacao do estado de crise’, que



somente serd possivel com a analise integrada da sociedade e da
natureza sob a égide de uma base ecoldgica.

Assim, pode-se dizer que em contraposicao as ideias antropocéntricas,
foi desenvolvida a cosmovisdo ecocéntrica do meio ambiente, que
possibilita a quebra de paradigma e a transformacao cultural por meio
da construcdo de novos valores éticos no tocante a relacdo homem-
natureza. O ecocentrismo se fundamenta em uma visao purista

da natureza, ou ainda no fato de que o meio natural possui valor
intrinseco, livre de sua utilidade para o homem.

A reflexdo acerca de reacdes a situacdo ideoldgica e ambiental

gerada pela l6gica cartesiana-mecanicista gerou debates,
principalmente a partir das décadas de 1960 e 1970, quando
ocorreram dois importantes eventos: a Conferéncia de Paris (1968)
e a de Estocolmo (1972). Entédo, em 1987 é publicado o Relatorio
Brundtland, no qual o conceito de desenvolvimento sustentavel é
concebido como aquele que "satisfaz as necessidades presentes,

sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir

suas proprias necessidades” (LOPES, 2016, p. 168). Sem duvida, esse
conceito teve impacto positivo fundamental para o redirecionamento
da ideologia de superproducéo e descarte, entretanto ele ndo foge da
cosmovisao antropocéntrica.

"A Terra néo seria mais do que um celeiro de recursos a disposicdo
das necessidades humanas. A Natureza seria contingenciada e

0 Homem é discretamente absolutizado. Em todo caso, o foco

do desenvolvimento sustentdvel representa jd um enorme salto
de qualidade porquanto submete as acoes antropicas —em
especial aquelas voltadas para exploracdo e uso dos recursos
naturais — a uma condicdo primordial, que é o respeito a
capacidade do ecossistema planetdrio de atender a tantas e téo
crescentes demandas por parte da espécie dominante, a saber,
da sociedade humana " (MILARE; COIMBRA, 2004, p. 6).

Atualmente, vivemos em tempos de mudancas de paradigmas, em
que o ecocentrismo é uma meta e o0 caminho que nos leva a ele traz
melhorias em termos ambientais e sociais.

No decorrer do desenvolvimento da cultura ocidental, com o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico, ocorreu intensa exploragao
dos recursos naturais, consequéncia do nosso distanciamento da
natureza, que gerou a perda completa de nossas raizes bioldgicas e



ecoldgicas. Tal separacdo fica evidente na diferenca entre a evolucdo
do nosso poder intelectual, cientifico e tecnoldgico, quando
comparado a nossa sabedoria, ética e espiritualidade. Na atualidade,
a tendéncia de mutacdo do paradigma antropocéntrico para o
ecocéntrico, ainda que de modo incipiente, provocou a reacéo
humana frente aos problemas ambientais.

1.1.2  Ecologia: fundamentos e principios

A relacao entre as atividades dos diversos organismos vivos — incluindo
0 ser humano — entre si e com o ambiente natural do planeta é o
objeto de estudo de um ramo da Biologia conhecido por Ecologia,

e especificamente em escala global por meio da Ecologia Global.
Deve-se entender que a Ecologia Global se baseia em uma ideia de
sistema cujo comportamento €, fundamentalmente, fechado. De
forma especifica, as interagdes humanas com o meio natural sdo o
objeto de estudo da Ecologia Humana, que tem, como um de seus
elementos, a Economia - fato discordado por muitos economistas
cléssicos. Essa consideracédo parte da constatacdo de que a Economia
¢ tao dependente da Ecologia Global quanto dos recursos primarios,
como agua, ar, alimento e outros recursos naturais finitos.

Um dos aspectos que mais influenciam a sustentabilidade ambiental
é a quantidade de espécies e 0 tamanho de suas populacdes que
habitam um determinado habitat. Essas varidveis compdem o que se
denomina“capacidade de carga” (carrying capacity) (HUI, 2006), que é
definido pela férmula “‘capacidade de carga = nimero de espécies X
populacdo de cada espécie X recursos consumidos e residuos gerados
por individuo” Isso é relevante para se compreender o potencial de
impacto da espécie humana, pois percebe-se que tanto o crescimento
populacional exacerbado quanto o modo como cada individuo
consome influenciam de forma decisiva a capacidade de suporte do
ambiente natural.

1.1.2.1 O cdlculo do impacto ambiental

Os impactos ecoldgicos humanos podem ser mensurados de forma
especifica por meio de outra equacéo (Figura 1), na qual | impacto
ambiental) = P (quantidade de populacdo) X A (afluéncia, ou consumo
por individuo para gerar riqueza) X T (polui¢ao + uso de recursos por
individuo, decorrentes da tecnologia) (EHRLICH; HOLDREN, 1971).

E importante ressaltar que todas essas varidveis estao em ritmo de
crescimento.



Figura 1. As trés varidveis
do impacto ambiental

Fonte: Ehrlich e Holden
(1971).

| =P XxXAXT

impacto quantidade de consumo per polui¢do + uso
ambiental populacao capita,ou  de recursos por
Afluéncia individuo
decorrente da
tecnologia

Considerando-se que a reducao populacional é um assunto bastante
sensivel para ser abordado por meio do design (embora néo
impossivel), pode-se afirmar que sua colaboracdo mais efetiva para a

reducdo de impactos ambientais acontece em duas frentes especificas:

1) no quanto cada individuo consome materialmente; 2) no nivel de
eficiéncia das tecnologias utilizadas para a producao e consumo de
bens e servigos.

1.1.2.2 Biociclo e Tecnociclo

Do ponto de vista da Ecologia, duas grandes dimensdes de estudo
se destacam: 1) a dimensao do ambiente natural, ou seja, 0 proprio
planeta com seus diversos ecossistemas e interacdes, também
chamada de Natureza; 2) a dimensdo humana, formada pelos seres
humanos e suas diversas interacdes, formando o que se chama de
cultura. Pode-se ainda vislumbrar uma terceira dimensao, situada

na interface entre o mundo humano e 0 mundo natural: o mundo
artificial. O artificial esta diretamente relacionado a cultura, pois é fruto
da construcao cultural do ser humano, mas com uma peculiaridade:
é 0 que permite ao homem adaptar-se ao mundo natural, por meio
da ciéncia e da tecnologia. A criagdo do mundo artificial € o campo
principal de interesse de dreas como o design, a arquitetura e a
engenharia.

Nesse contexto, tanto o mundo natural quanto o artificial apresentam
ciclos de funcionamento especificos, chamados de biociclos e
tecnociclos. Os biociclos referem-se aos diversos conjuntos de
ecossistemas existentes na biosfera. Os biociclos sdo divididos em trés
tipos: Epinociclo, que é o conjunto dos seres vivos de todos os tipos
que vivem em terra firme, Talassociclo, formado pelos seres vivos

de dgua salgada, e Limnociclo, composto pelos seres vivos de dgua
doce. Os tecnociclos, por sua vez, referem-se aos ciclos tecnoldgicos
de producéo e ao consumo de bens e servicos, portanto artificiais, e
cujo funcionamento implica na entrada e saida constante de energia e
recursos.



Considerando-se estes dois tipos de ciclo e também as duas grandes
dimensoes de estudo citadas anteriormente (natureza e cultura),
Manzini e Vezzoli (2002) apresentam trés percursos possiveis para a
sustentabilidade ambiental: 1) a eficiéncia tecnolégica, por meio
de produtos mais limpos e reciclaveis, no ambito dos tecnociclos;

2) a suficiéncia cultural, com a adocdo de produtos bioldgicos e
biodegradaveis, ligados ao biociclo; 3) a eficacia, tendo como ponto
de partida os produtos e servicos ecoeficientes, mas buscando a
construcdo de uma economia desmaterializada.

1.1.3 Posturas filosoficas ambientais
1.1.3.1 Introducdo

Nesta secédo serdo discutidas as principais correntes de pensamento
sobre as questdes ambientais, em termos do seu potencial de
contribuicdo para a sustentabilidade ambiental e da énfase de
atencao, se mais antropocéntrica ou ecocéntrica. Essas posturas
refletem também visées distintas sobre a ideia de desenvolvimento e
de crescimento econémico.

Embora desenvolvimento e crescimento econdmico sejam conceitos
diferentes, a abordagem econdmica ortodoxa considera que
desenvolvimento de um pals s6 é possivel quando o crescimento
econdmico ocorre por meio da producdo de bens fisicos. Dessa forma,
enquanto alguns especialistas defendem que s6 é possivel a sadde
ambiental do planeta com crescimento econdmico nulo, outros
consideram a possibilidade de sua conciliagago com o meio ambiente.

Pearce (1993) apresenta quatro principais posturas ideoldgicas sobre

a dimensdo ambiental, que vao do extremo tecnocentrismo (foco no
desenvolvimento tecnoldgico como solucdo para os problemas sociais
e ambientais) ao, igualmente radical, ecocentrismo (foco no meio
ambiente em detrimento do desenvolvimento tecnoldgico). Séo elas:
cornucopianismo, adaptativismo, ecologia profunda (Figura 2) e o
comunalismo, que nao serd discutido neste trabalho por ser de carater
sociocultural e nao ambiental.

E em contraposicéo as quatro posturas, ha os fatalistas, que
consideram que nao ha como inverter os problemas ambientais e
sociais causados pela acdo humana, que pela auséncia de carater
propositivo de solucdes também nao serdo aqui considerados.



Figura 2. As diferentes
correntes de pensamento
ecoldgico, conforme o grau
de sustentabilidade.

Fonte: elaborado pelos
autores.
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1.1.3.2 Cornucopianismo

A descrenca nos argumentos ecoldgicos sobre os limites do planeta
em suportar a pressao das atividades humanas e a defesa do
crescimento econdmico e do livre mercado séo as bases da postura
cornucopiana, teorizada por economistas tradicionais e financiada
por varios grupos industriais antiambientalistas (GARRARD, 2006, p.
33). Com base nessa postura, o design seria uma ferramenta para

valorizar produtos e servicos, sem que necessariamente se considere a

dimensao sustentével da sua atuacao.

Como o cornucopianismo valoriza os direitos e interesses

dos individuos contemporaneos, dentre eles o de consumir
indefinidamente, em detrimento da natureza, vista aqui como
fonte ilimitada de recursos e com valor apenas instrumental, é
compreensivel que o design se comporte como uma ferramenta de
estimulo ao consumo sem grandes preocupacdes ecoldgicas.

Afinal, segundo essa postura, o livre mercado e a tecnologia podem
resolver qualquer problema ambiental que venha a ocorrer. Esse é 0

tipo de pensamento ainda preponderante no sistema capitalista atual,

e que, segundo os adeptos da ecologia comunalista, tem levado as
grandes desigualdades sociais e desequilibrios ambientais. O nivel de
sustentabilidade &, portanto, quase nulo, segundo Pearce (1993 apud

BELLEN, 2005).

1.1.3.3 Adaptativismo ou Ambientalismo

Ha também posturas que consideram possivel a sustentabilidade
dentro do sistema capitalista e que, inclusive, abrangem boa parte
da populacdo e das empresas. Porém, mesmo que a sociedade
demonstre se preocupacdo ambiental, ndo abandona o conforto e
0 bem-estar gerados pelo consumo. Esses habitos séo os chamados
ambientalistas ou adaptativos e estao ligados ao conceito de



desenvolvimento sustentével, para o qual é possivel o crescimento
econdmico de forma equilibrada e o bem-estar social baseado em
maiores niveis de emprego e renda.

Para tanto se defende, conforme Sachs (2004), a adocdo de estratégias
diferenciadas para palises desenvolvidos (com mudanca nos padroes
de consumo e estilos de vida) e em desenvolvimento (com estratégias
de desenvolvimento enddgenas e inclusivas). Conforme Pearce (1993),
a postura adaptativa/ambientalista baseia-se em quatro premissas:

- Defesa do conservacionismo dos recursos, com valor principalmente
instrumental;

- Economia e mercado verdes controlados por incentivos econémicos;

- Modificacdo do crescimento econémico, com alteracao de escala;

- Equidade intra e intergeracional (pobres contemporaneos e

geracoes futuras).

Nesse caso, o design tem como papel principal idealizar produtos
e servicos que utilizem os recursos de forma mais eficiente, mas
também novos sistemas de servicos que reflitam mudancas no
comportamento das pessoas. O design sustentavel é uma proposta
de atuacao compativel com essa postura, no qual objetiva-se atender
as necessidades dos consumidores de forma menos impactante. No
entanto, ndo se busca, na postura adaptativa, abrir mao do sistema
econdmico capitalista, mas apenas uma intervencao reguladora em
sua forma de liberalismo econdmico, bem como novas formas de
industrializacdao, comercializacao e consumo.

Embora Pearce (1993) considere a postura adaptativa/ambientalista
de fraco potencial de sustentabilidade por seguir o sistema capitalista
de acumulacado de riqueza, outros autores consideram que é possivel
um elevado nivel de sustentabilidade ambiental, social e econémica
nesse sistema. Manzini e Vezzoli (2002, p. 61), por exemplo, ressaltam a
possibilidade de uma sociedade sustentavel baseada na convivéncia
de diferentes formas econdmicas, desde a producdo em grande escala
até a de escala local, além da autoproducao e do escambo.

Também alinhado com esse pensamento, Hawken e Lovins (1999)
defendem a ideia de capitalismo natural, baseado em quatro
premissas principais: 1) aumento da produtividade e do desempenho
da organizacao; 2) alinhamento com os sistemas naturais, utilizando
modelos bioldgicos com zero de desperdicio; 3) mudanca de uma
economia baseada na posse de bens para outra com base em servicos,



desmaterializando o consumo; 4) grandes investimentos em capital
natural (dgua, solo, energia) como base da prosperidade futura.

Em termos de reducdo de impactos e ganhos de eficiéncia, o
capitalismo natural tem por objetivo o que se denomina Fator 4, que
implica em dobrar a capacidade produtiva utilizando apenas metade
dos recursos naturais atualmente necessarios; isso implicaria em uma
eficiéncia de 75% quanto ao consumo de energia e outros recursos
naturais (WEISACKER; LOVINS e LOVINS, 1998).

Numa abordagem ainda mais radical, Schmidt-Bleek (1993) e outros
pesquisadores propuseram que, em funcdo do uso desigual de
recursos pelos paises mais ricos, estes deveriam adotar uma estratégia
de desmaterializacdo da producdo denominada Fator 10, a fim

de reduzir em 90% a quantidade de recursos naturais atualmente
utilizados por unidade de servico.

As diferentes propostas associadas ao adaptativismo, como visto,
incluem a revisao dos modos de producao e consumo como caminho
para a sustentabilidade ambiental, ao introduzir a possibilidade da
desmaterializacdo por meio da substituicao da posse de produtos pelo
uso de servicos.

Essa é uma possibilidade importante para a reducao dos impactos
associados as variaveis A (Afluéncia ou Consumo) e T (Tecnologia e
respectiva poluicao e uso de recursos a ela associados) da equacao

de impacto ambiental apresentada na Figura 1. A diminuicdo da
densidade material é especialmente relevante se considerarmos a
reducdo populacional (P) como o fator em que ha menor possibilidade
de intervencao, inclusive por meio do design.

1.1.3.4  Ecologia Profunda

Na Ecologia Profunda enfatiza-se o valor intrinseco da natureza,
baseada numa ética que vai além do humano (bioética). Defende-se,
neste caso, uma economia fortemente ecoldgica e reduzida em escala,
altamente regulada em relacao a exploracdo de recursos naturais, e
que considera a reducao populacional um imperativo. Para Pearce
(1993 apud BELLEN, 2005), o potencial e sustentabilidade ambiental é
muito forte nessa proposta.

No entanto, a aplicabilidade das ideias da Ecologia Profunda é dificil,
por implicar em grandes mudangas no modo de vida atual da
sociedade. Sdo conceitos que afetam a nocdo de bem-estar material,



status, individualismo, conforto, dentre outras.

Tanto a postura comunalista quanto a ecologia profunda sdo
amparadas por diversos dados estatisticos sobre o impacto humano
no planeta. Um dos estudos mais relevantes atualmente é o relativo
a pegada ecoldgica (ecological footprint), segundo o qual seriam
necessarios cerca de quatro planetas se todas as populacdes pobres
do mundo passassem a consumir como as dos paises desenvolvidos
(ECOLOGICAL FOOTPRINT, 2007).

1.1.4 Possibilidade de posicionamento do design

Ao analisar as quatro grandes posturas ambientalistas citadas acima

(e suas correntes internas), podemos verificar que as possibilidades de
atuacdo do design para a sustentabilidade nao estao restritas a apenas
uma delas, e que o fato de haver uma forte relacdo com o conceito de
desenvolvimento sustentavel (ligado a postura adaptativa) ndo exclui
possibilidades previstas nas outras correntes.

Com excecao da postura cornucopiana, impraticavel para

qualquer designer minimamente preocupado com as questdes de
sustentabilidade, hd, em qualquer uma das posturas, possibilidades

de posicionamento. Mais que isso, e em fungdo até mesmo de
posicionamentos ideoldgicos, pode-se optar por diferentes formas de
atuacdo que ndo aquelas ligadas apenas a produgao em grande escala.

Condizente com a postura comunalista, existe a possibilidade de
novas abordagens de design, seja como ferramenta para gerar renda
as comunidades, cooperativas ou associacdes (o chamado design
social), seja para criar sistemas de servicos baseados no uso comum,
compartilhado. No caso da postura da Ecologia Profunda, o design
assume uma postura ética radical de poupanca dos recursos naturais,
valorizando a criacdo apenas de produtos Uteis em detrimento
daqueles considerados supérfluos. A criacao de cendrios sustentaveis
baseados em novos estilos de vida poderia ser considerada uma das
possiveis tarefas do designer nessa postura ambiental (MANZINI, 2006).

E importante notar também que, entre os extremos da economia

de grande e de pequena escala, hd propostas de convivéncia entre
ambas, com base no conceito de multipolaridade proposto por
Manzini e Vezzoli (2002), algo bastante plausivel para os chamados
paises em desenvolvimento, que, alids, ja convivem com essa
variedade de forma bastante intensa, principalmente nos grandes
centros urbanos, conforme Santos (2003). Este autor assinala a divisdo



da economia urbana em dois grandes circuitos: superior, representado
pelos grandes monopdlios e oligopdlios, e inferior, relativo aos
pequenos negocios de influéncia local.

1.1.5 Desafios ambientais globais

Nas proximas secoes serdo discutidos os principais desafios em nivel
global que afetam o equilibrio ambiental do planeta. Esses desafios
podem ser estudados em termos de dois grupos principais: 1) 0s
vetores causadores de impactos; 2) as consequéncias desses vetores.

Como visto, os vetores causadores de impactos ambientais
(Figura 1) incluem como elementos principais a superpopulacao
(associada ao crescimento urbano desordenado), o consumo e a
poluicdo. Ha também os fendmenos naturais (furacdes, enchentes,
raios, tempestades e outros) que por sua natureza nao podem ser
controlados, e que, portanto, ndo serdo alvo de estudo neste livro.

O grupo de consequéncias foi organizado em trés subgrupos
principais: danos a saude humana (poluicao, substancias nocivas,
carcinogénicos e contaminacao do solo), danos ambientais
(aquecimento global, mudangas climéaticas, destruicdo da camada de
0zbnio, acidificacdo, chuva acida, eutrofizacao, alteracao do habitat,
ecotoxicidade), deplecdo de recursos naturais (poluicdo da agua,
combustiveis fosseis, exploracdo de metais e minerais e eroséo do
solo) e os residuos gerados.

1.2 Causas dos impactos ambientais
1.2.1 Superpopulacdo
1.2.1.1 Conceitos e principios

Denomina-se populacdo ao conjunto de pessoas que residem em
determinado territdrio ou lugar. Para estuda-la, pode-se estratifica-la
segundo sua religiao, nacionalidade, local de moradia ou atividade
econdmica, entre outras caracteristicas, e o seu comportamento e
condicdes de vida podem ser retratados através de indicadores sociais.
A expressao superpopulacao refere-se ao incremento crescente do
numero de membros de uma espécie, em um curto periodo, de
determinado ecossistema. O aumento brusco gera um desequilibrio
no ecossistema.A questdo da populacdo mundial estd associada aos 17
Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030
(ONUBR, 2015).



Ano Taxa de Populacéo Taxa de Populagdo no
crescimento mundial (em crescimento Brasil (em hab)
para 10 anos da | hab) da populagéo Fonte: IBGE
populagao (Fonte: ONU, Brasileira (%) (2017)
mundial (Fonte: | 2017) (Fonte: IBGE,

IBGE, 2017) 2017)

1950 18,9 (para 2.556.000.053 2,99 (para 51.944.397
1960) 1960)

2000 6 (para 6.082.966.429 1,4 (para 2001) | 166.112.518

10)
2005 - 6.500.000.000 ,18 (para 184.184.264
2006)
2010 | 10,7 (para 6.848.932.929 O 97 (para 190.747.855
2020) 11)
2015 - 7.300.000.000 O 80 (para 204.450.649
2016)

2020 8,7 (para 2030) 7.584.821.144 0,64 (para 212.077.375
2021)

2030 | 7,3 (para 2040) 8.500.000.000 0,38 (para 223.126917
2030)

2040 | 5,6 (para 2050) 8.850.045.889 228.153.204

2050 | - 9.700.000.000 226.347.688

2060 228.300.000

2.1.2 Contexto/histérico

A populacdo mundial vem aumentando, mas as estimativas
populacionais preveem um decréscimo da populacao até 2050 para
muitos paises, entre eles o Brasil (Tabela 1), que ocupa em 2018 0
ranking de quinto pais mais populoso do mundo com 208 milhoes
de pessoas. Estao a sua frente apenas a China (1,4 bilhdes), india (1,3
bilhdes), Estados Unidos (329 milhdes) e Indonésia (262 milhdes). A

Africa é o continente que devera ter maior crescimento populacional

nas proximas décadas (mais de 2,5% ao ano), seqguido da América

Latina e Central (1,1

com os intensos fluxos migratérios dos Ultimos anos.

%) e Asia (1%); a Europa, no entanto, deveréa ter

reducado populacional de até 15% até 2050 (UNFPA, 2018), mesmo

Segundo o IBGE (2018), o Brasil tera crescimento populacional até

2047, chegando a 233,2 milhdes de habitantes, e daf em diante havera
uma reducédo na populacdo para 228,3 milhdes até 2060. Além disso,

25,5% da populacao devera ter mais de 65 anos em 2060, e apenas

36,8% em idade de trabalhar; essas projecdes refletem a combinacdo
de dois fatores: o crescimento na expectativa de vida para as proximas

décadas e a diminuicao das taxas de fertilidade.

Tabela 1. Dados atuais e
estimativa de crescimento
populacional mundial e do
Brasil de 1950 a 2060.

Fonte: IBGE - projecéo da
populagédo Brasileira (2017),
ONU (2018), Infoplease
Estatisticas Mundiais (2018).



Os reflexos deverao ser sentidos nos varios servicos publicos,
especialmente salide e previdéncia social, mas também nas questoes
de sustentabilidade, uma vez que os modelos de producdo e consumo
também deverao sofrer mudancas para se adequar a nova realidade.

A populacéo é influenciada por fatores como idade média de seus
individuos, expectativa e qualidade de vida, condi¢cdes de salde,
infraestrutura do local, producdo e disponibilidade de alimentos.

No Brasil, a idade média da populacdo em 2002 era de 26 anos e
atualmente estd em torno de 32,6 anos, enquanto que a expectativa
de vida atual é de 76,2 anos, e em 2060 deverd atingir 81 anos (IBGE,
2018).

1.2.1.3 Causas, consequéncias e interrelacoes

A superpopulacao decorre da combinacao de diversos fatores,
sendo 0s mais relevantes o aumento da qualidade de vida com
consequente declinio na taxa de mortalidade, seja por motivos
tecnologicos como a implantacao de instalacbes médicas melhores
ou de tecnologias para aumento da fertilidade, ou por motivos
socioecondmicos, como habitos de comportamento especificos,
falta de acesso a educacao para as mulheres, falta de planejamento
familiar ou mesmo a imigracéo facilitada em alguns paises.

Normalmente é a combinacdo destes fatores que resulta em
superpopulacao. No Brasil, um dos motivos principais do decréscimo
nas taxas de natalidade e mortalidade de bebés nas Ultimas décadas
tem sido 0 aumento do acesso a informacéo e ao mercado de
trabalho por parte das mulheres, sobretudo das mais pobres.

Da superpopulacao decorre um grande desequilibrio ambiental,
que gera aumento brusco no numero de individuos, sequido de
uma estagnacdo no apice e posterior reducao, em consequéncia da
escassez de suprimentos para a vida (alimento, d4gua, propagacdo de
doencas, envelhecimento da populacdo, entre outros).

No entanto, conforme aponta ROIG et al (2017), também é relevante
destacar que a maior parte da populacdo mundial (cerca de 80%)
estd nos paises mais pobres ou em desenvolvimento, enquanto que
a maior parte dos impactos ambientais € causada pelos modelos

de producao e consumo dos paises mais ricos (ROIG, 2018). Um

dos maiores desafios, portanto, estd em garantir o bem-estar dos
80% mais pobres, mas buscando modelos que ndo sejam apenas
imitacoes dos paises mais ricos.



Entre as consequéncias da superpopulagédo pode-se apontar a
urbanizacao acelerada das cidades, o aumento das desigualdades
sociais, 0 surgimento de deficiéncias de infraestrutura (dgua potavel,
energia, educacao, saude, transporte etc.), o esgotamento dos
recursos naturais pelo aumento do consumo, a polui¢do sonora,

da dgua, da terra e do ar, a destruicao, invasao e alteracao de
ecossistemas, 0 aumento da mortalidade infantil, a ampliacdo das
atividades industriais, agricolas, pecuaristas e extrativistas intensas,
o surgimento de epidemias e pandemias, e as mudancas climaticas
intensas decorrentes do aumento de emissdes téxicas, entre outros
problemas.

Portanto, a questao da superpopulacao inter-relaciona-se
diretamente com questdes como a pobreza, a fome, a producdo
de alimentos e bens de consumo, a salde e bem-estar, a educacao,
aigualdade de género, 0 abastecimento de dgua e energia, as
mudangas climaticas e as instituicdes em geral.

1.2.1.4 Como o design pode contribuir?

O designer enquanto profissional que concebe solu¢des pode atuar
de diversas maneiras para ajudar a resolver as questdes ligadas

a superpopulacédo, convergindo a satisfacao das necessidades
humanas com o desenvolvimento sustentavel. Estas solucdes podem
incluir:

- Desenvolvimento de sistemas coletivos de mobilidade urbana,
privilegiando combinag¢des multimodais sempre que possivel
(bicicleta, 6nibus, trem, metro etc.);

- Desenvolvimento de facilidades urbanas para otimizacédo
dos espacos publicos (como hortas comunitéarias, espacos de
socializacdo, cultura e lazer);

- Desenvolvimento de produtos e servicos que possibilitem o acesso
ampliado a habitacao, principalmente para as populacdes de baixa
renda;

- Desenvolvimento de produtos e servicos que possibilitem o acesso
a alimentacao de forma ampliada (como restaurantes e mercados
coletivos);

- Desenvolvimento de produtos e servicos que possibilitem o acesso a
salde de forma ampliada (como produtos e servicos de baixo custo);

- Desenvolvimento de produtos e servicos que possibilitem o acesso a
educacéo de forma ampliada (como solugdes digitais online);

- Locacdo e uso compartilhado de veiculos (bicicletas, automdveis e



outros);

« Em termos genéricos, desenvolvimento de novos produtos e
servicos, reprojetos, ou mesmo a identificacdo de novas demandas
sociais.

No caso dos paises mais pobres e/ou em desenvolvimento (como o
Brasil), é relevante que as estratégias e acdes de design promovam
a inclusao das populacdes menos favorecidas, que sdo maioria
nesses paises; desse modo, solucdes de carater coletivo podem ter
prioridade em relacao aquelas de carater individual. Apesar disso,
também deve haver espaco para solucdes mais individuais.

1.2.2 Crescimento Urbano Desordenado e Urbanizacdo Acelerada
1.2.2.1 Conceitos e principios

Entende-se por urbanizacéo a transformacéo da sociedade que
tende a organizar-se na forma de aglomerados, que séo, ao

mesmo tempo, produto e processo de transformacdes dinamicas e
reciprocas da natureza e da sociedade estruturada em classes sociais
(GUERRA e CUNHA, 2009). Para Oke (1980),

“a urbanizacdo é o processo de conversédo do meio fisico natural
para o assentamento humano, acompanhada de drdsticas

e irreversiveis mudancas do uso do solo, gerando uma nova
configuragdo da superficie aerodindmica e das propriedades
radiativas, da umidade e da qualidade do ar’.

A ONU estabeleceu em 2015, 17 Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel a alcancar nos préximos 15 anos,
até 2030. Especificamente, o crescimento urbano desordenado
estd associado de forma direta ao objetivo 11: tornar as cidades

e 0s assentamentos humanos inclusivos, sequros, resilientes e
sustentaveis.

De forma indireta, associa-se aos outros 16 objetivos, incluindo o
fim da pobreza e da fome, a promogéo da saude, a igualdade de
género e 0 acesso a agua e energia. Além do rapido crescimento
demografico, a aglomeracao de populacdo em areas urbanas esta
gerando grandes centros com 15 milhdes de habitantes ou mais.
Esses centros de alta densidade populacional demandam maiores
recursos, energia e infraestrutura, além de criarem problemas
complexos de carater ambiental, econémico e social.



1.2.2.2 Contexto/historico

O conceito de urbanizacao esta diretamente ligado ao conceito

de habitacdo. A habitacdo representa uma das mais importantes
criacbes da evolucao técnica e intelectual do homem, e foi
sucessora dos abrigos na escala evolucionaria do nomadismo para
o sedentarismo, possibilitando a sobrevivéncia da espécie humana
de Norte a Sul do globo terrestre. A Organizacdao das Nagcdes Unidas
(ONU), define habitacdo como um meio ambiente material onde

se deve desenvolver a familia, considerada unidade bésica da
sociedade.

Os primeiros abrigos artificiais surgiram em 12.000 a.C. como
habitacdes semissubterraneas. A casa construida é mais recente, e
sua configuracao depende de fatores como materiais disponiveis,
técnicas de construcao, concepcdes de planejamento e arquitetura,
atividades econdmicas, género de vida e padrdes culturais. Por meio
dela, o homem evidenciou a sua capacidade de interagir com o meio
ambiente.

Os primeiros nucleos urbanos datam do periodo neolitico, também
conhecido como idade da pedra polida, quando a producao agricola
excedente das dreas rurais foi suficiente para sustentar trabalhadores
que exercessem outras atividades além do cultivo de alimentos. As
facilidades da vida coletiva levaram ao surgimento de agrupamentos
sedentarios, sendo sequido pelo uso de novas técnicas para criacao
de moradias mais resistentes a acdo do tempo.

Gracas a utilizacdo de técnicas amenizantes, a habitacdo urbana
tornou-se relativamente independente das condicées fisicas locais,
a0 mesmo tempo em que se sagrou um instrumento que salienta as
diferencas sociais. De acordo com Luz (1997),

"As cidades sdo centros de interacoes humanas que precisam
ser otimizadas por servicos de infraestrutura e outros aspectos
intangiveis aparentemente desimportantes, como a aparéncia.
A cidade é a forma definitiva, organizada e materializada das
necessidades, exigéncias, direitos e deveres dos povos”

Assim, as cidades surgiram para atender as necessidades de
um grupo, visando a seguranca e bem-estar das familias. Nao
foi incomum o nascimento de grandes cidades com base em
fortificacdes militares.



Tabela 2. Taxa de
urbanizagao no Brasil e no
mundo desde 1940, e sua

projegao até 2050.

Fontes: IBGE (2017), United
Nation Departament of
Economics and Social Afairs
ESA (2014).

No Brasil No Mundo
Ano Rural (%) Urbano (%) Rural (%) Urbano (%)
1940 68,8 31,2 X X
1950 64 36,2 714 29,6
1960 55 45,1 76,3 33,7
1970 44 56 68,8 41,2
1980 34 66 67,1 429
1990 26 74 65,3 44,7
2000 19 81 634 46,6
2005 16,8 83,2 60,9 49,1
2010 153 84,7 48,4 51,6
2015 14,2 85,8 46 54
2020 13,3 86,8 43,8 56,2
2025 13,6 874 41,8 58,2
2030 12 88 40 60
2035 11,8 88,2 38,3 61,7
2050 Menos de 10% | Acima de 90% 336 66,4

Séculos adiante, com o aumento da produtividade proporcionado
pela revolucédo industrial, ocorreram profundas mudancas na vida
urbana. Primeiramente, a Europa e logo apds outras regides do
mundo puderam sustentar densas concentracdes demograficas.
Em 1850, menos de 7% da populacdo mundial vivia em centros
urbanos com mais de 5 mil habitantes, mas um século depois, essa
porcentagem chegou a 30% e nas nagoes industrializadas atingiu o
dobro deste valor (Tabela 2).

O uso da energia elétrica iniciou o processo de verticalizacao das
cidades, no momento em que permitiu o transporte vertical de
pessoas e a elevacdo de dgua e energia aos andares. No fim do
século XIX e inicio do século XX ocorreram mudancas significativas
no carater construtivo das cidades. A gradativa mecanizacao das
lavouras dispensava a mao de obra e provocava o abandono do
campo, enquanto a expansao desenfreada das cidades originava a
crise habitacional.

O processo de industrializacdo dos grandes centros e a intensa
migracdo campo-cidade, conhecida como “éxodo rural’, ocasionaram
a elevacao dos precos dos terrenos nas cidades, dando origem a
construcéo de grandes empreendimentos.



1.2.2.3 Causas, consequéncias e interrelacées

O crescimento urbano desordenado é causado por diversos fatores
inter-relacionados, incluindo: a concentracao excessiva de seres
humanos em determinados espacos urbanos, atraida pela busca

de trabalho e melhores condicdes de vida; a falta de planejamento
da expansao e da infraestrutura necessaria para atender a esse
crescimento; a gestao urbana deficiente, com frequente falta de
integracao entre as varias esferas do governo; a exploracéo turistica
da cultura, paisagem e dos recursos naturais, provocando adicionais
de populacao em cidades que apresentam esse atrativo; entre outras
causas.

As consequéncias sdo as mais variadas, e incluem: contaminacao
de mananciais superficiais e subterraneos decorrente da falta

de saneamento basico; valorizacdo desequilibrada da terra e

dos imoveis, contaminacdo do ar, da dgua e do solo; desastres
socioambientais em decorréncia de ocupacdes de areas de risco e
ocorréncia de fendmenos climaticos intensos que atingem dreas
urbanas; inundacées por drenagem urbana deficiente; crescimento
urbano linear ao redor da malha rodoviaria, expandindo a area
conturbada do nucleo metropolitano e invasao de areas rurais;
crescimento de deslocamentos individuais e reducdo da mobilidade;
deterioracao de areas verdes, ecossistemas e paisagem.

Outras consequéncias abrangem o déficit habitacional, em
quantidade e qualidade; crescimento de assentamentos informais ou
invasdes; deficiéncia no controle e fiscalizacdo urbana e ambiental;
segregacao e exclusao socioespacial; insuficiéncia na quantidade

e qualidade das moradias; insuficiéncia de infraestrutura viaria

e sanitaria; desrespeito as limitacoes e condicionantes para o
crescimento urbano; desordem espacial; grande pressao urbana
préxima ao litoral, por seu potencial cénico e paisagistico; falta de
espacos qualificados; pouca articulacdo intermunicipal e falta de
gestao de ordenamento territorial em nivel metropolitano; violéncia
urbana; formacédo de vazios urbanos; entre outras consequéncias.

A questdo do crescimento urbano desordenado inter-relaciona-se
com outras como: Infraestruturas: zona de dominio de rodovias e
ferrovias, zona de protecdo de aeroportos e portos; Protecéo de
recursos aquaticos: zona de protecao de corpos d’agua (rios, lagos,
lagoas e outros), zonas de protecdo sobre a linha de costa litoranea;
areas com inclinacdes protegidas: forte inclinacdo (> 25% < 45%),



muito forte inclinacdo (< 45 %) e zonas montanhosas (inclinacdo
média superior a 25% e com altura minima de 100 metros); unidades
de Conservacao de uso sustentavel (areas de protecao ambiental,
florestas nacionais, reservas particulares do patriménio natural),
unidades de conservacao de protecéao integral (parques nacionais,
estaduais, municipais), zonas de protecao ambiental nacionais,
estaduais e municipais, zonas com altitude superior a 1800 metros;
areas de pantanos e manguezais; areas com riscos naturais e zonas
de preservacao do patrimdnio historico.

1.2.2.4 Como o design pode contribuir?

A expansao urbana deve prever o menor impacto possivel aos
recursos naturais, como premissa béasica para o desenvolvimento
urbano sustentavel. Desta forma, tornam-se oportunidades de acédo
para o design:

- Desenvolvimento de sistemas integrados que promovam a
mobilidade;

Desenvolvimento de espacos e equipamentos de lazer;

.

Desenvolvimento de sistemas para a gestao urbana e identificacdo
de prioridades;

Desenvolvimento de mecanismos para a insercdo urbana da
edificacdo prevendo as diferencas culturais entre os segmentos
sociais. Cada qual deve estar adequado a sua realidade e cotidiano,
suprindo as deficiéncias de formacado quando necessario ou
identificando habitos da populacéo. Deve integrar e suprir
deficiéncias detectadas na comunidade. Assim, o edificio passa

a ser um agente redutor das desigualdades e promotor do
desenvolvimento das comunidades numa parceria entre iniciativas
publico/privadas;

Identificar a relacdo dos edificios com os espacos publicos e de uso
coletivo, da composicao do cenario da vida coletiva, dos espacos
de circulacdo e de vivéncia, da riqueza e pluralidade dos espacos
urbanos, que deve ser também, um espaco para confronto de
interesses que conduz a evolucgéao, no paradoxo dos direitos do
individuo e da coletividade;

Desenvolvimento de projetos para tornar a cidade resiliente;

Criacdo e apropriacdao de espacos verdes;

.

Promocéo de hortas urbanas e atividades permaculturais;

Desenvolvimento de projetos para revitalizacédo de espacos
industriais, sobretudo aqueles que foram desativados;

- Desenvolvimento de projetos para melhor resposta a equacao



trabalho/casa;

- Estabelecimento de cédigos que assegurem a construcao de
habitacdes dentro de padrées minimos;

- Estratégias projetuais que utilizem componentes naturais e
construidos que respondam as questoes bioclimaticas regionais
(BIRCH; WACHTER, 2008; LIBRELOTTO, 2005).

1.2.3 Consumo
1.2.3.1 Obsolescéncia planejada

Os impactos ambientais decorrentes do consumo excessivo
apresentam um desafio aos pressupostos basicos que lastreiam
estilos de vida contemporaneos, as politicas de desenvolvimento

e a propria légica que rege os fluxos nas cadeias produtivas e nos
processos de negodcio. Um destes pressupostos que necessita ser
revisado é o da‘obsolescéncia programada” segundo o qual é
aceitavel e, até mesmo, desejavel, que produtos sejam desenvolvidos
de forma a tornarem-se obsoletos estética ou funcionalmente,
demandando que consumidor compre uma nova geragao do
produto.

A obsolescéncia programada é um fendmeno recente na histéria
humana e isto paradoxalmente ocorre em um periodo onde os
produtos tém alcancado niveis de durabilidade e confiabilidade sem
precedentes. Os fatores que explicam este fendmeno sdo diversos
mas é possivel apontar o barateamento dos custos diretos de
producdo; a utilizacdo do consumo como estratégia de reducao de
stress; a maior intensidade de estimulos ao consumo em decorréncia
dos meios de comunicacdo em massa; a emergéncia de novas
aspiracoes do individuo em decorréncia do aumento dos niveis de
educacao da sociedade, etc.

Um dos efeitos imediatos mais relevantes da obsolescéncia
programada é o grande volume de residuos per capita, o que é
agravado com a ampla caréncia no pais de sistemas municipais
de gestao de residuos. No setor da moda, e particularmente no
"fast fashion", é usual a imposicdo de um ritmo de obsolescéncia
programada muito répido de tal forma que produtos séo
descartados muito antes do final da sua vida Util potencial.

Como salienta Lipovetsky (2001), a moda tem intrinsicamente
um carater efémero e via de regra fundamenta-se em uma légica



incessante de mudancas e inovacgdes. Assim, alterar esta l6gica
implica em desenvolver solucdes que mantenham suprida as
necessidades dos consumidores ao mesmo tempo que se respeita
os limites da natureza, demandando alteracdo do proprio significado
conferido aos artefatos e servicos.

1.2.3.2 Estratégias para enfrentar a obsolescéncia planejada

As estratégias para se eliminar a obsolescéncia programada, ou
mitigar seus efeitos, sdo conhecidas. No ambito dos artefatos a
adocao de solugdes modulares, por exemplo, onde componentes
danificados ou mesmo desatualizados de um dado produto podem
ser substituidos, evitam o descarte do produto. Kazazian (2005)
propde a utilizacdo materiais adaptados ao envelhecimento e
favorecimento das atividades de manutencao e upgrade.

Zacar (2010) sugere como estratégias efetivas para a reducdo da
obsolescéncia estética a flexibilizacado das funcdes de uso (baixa
especializacdo, multifuncionalidade indefinida, simplicidade);
flexibilizacdo das fun¢des técnicas (atualizacdo tecnoldgica,
modularizacado, transparéncia); e flexibilizacdo das funcdes simbdlicas
(atualizacao estética, uso de estética local, uso de materiais que
"envelhecem bem’, uso de materiais que sofram alteracdes estéticas
ao longo do tempo, customizacgao, personalizacao, consideracao da
alteridade).

Note-se que alcancar a implementacao destas estratégias demanda
acodes que transcendem o mero Design dos artefatos fisicos, exigindo
articulacao no ambito do sistema com a preconizacao de novas
interacdes entre stakeholders e, desta forma, novos fluxos e modelos
de negdcio.

1.2.3.3 Economia centralizada x economia distribuida

Associado ao desafio de se eliminar ou mitigar a obsolescéncia
programada esta o desafio de se alterar a propria logica de
concepcao das cadeias produtivas. Via de regra o paradigma
convencional favorece a producédo centralizada, padronizada,
realizada em grandes lotes e frequentemente distante do ponto

de consumo. O esgotamento dos recursos naturais no entorno das
cadeias produtivas organizadas segundo esta Iégica exige a extracao
de recursos a distancias cada vez maiores.

O distanciamento do ponto de consumo exige o dispéndio



de grande volume de recursos com sistemas logisticos, nao
privilegiando a utilizacdo de recursos de base local. Impde-se neste
modelo o deslocamento didrio dos operarios para outras areas das
cidades ou, até mesmo, a migracao para outras regioes, resultando
em impactos sociais como a reducdo da coesdo social e 0 aumento
da marginalizacéo destes individuos (VEZZOLI et al., 2018).

No outro extremo temos a légica da economia distribuida, onde
a producéo é realizada em unidades de fabricacao flexiveis e de
pequena escala, conectadas em rede e orientadas ao consumo no
proprio territério onde se encontram. Além de estimular o aumento
da diversidade social e da qualidade de vida, maximizando o capital
social e o espirito coletivo, a economia distribuida apresenta varios
beneficios ambientais potenciais, como a reducdo nos recursos
utilizados com transporte e a valorizacdo dos recursos locais
(JOHANSSON et al.,, 2005).

O movimento na direcdo de uma economia distribuida é
acompanhado pela ampliacdo do interesse na servitizacdo entre

as empresas de manufatura, através da adogdo de sistemas
produto+servigo. Dentre as motivacdes para tal interesse esta

a necessidade de estratégias para enfrentar o aumento da
comoditizacao de produtos e tecnologias, os custos crescentes

com insumos e energia e o interesse no aumento da fidelizacdo dos
clientes. Estas empresas buscam novas e mais estaveis fontes de
receita por meio de servicos requeridos ao longo do ciclo de vida de
um produto.

Além disto, o maior contato com clientes e usuarios finais traz a
vantagem de obtencdo de informacoes relevantes e em maior
velocidade sobre o comportamento e as demandas dos clientes
(FANG et al,, 2008). Muito importante, a migracao para servicos
demanda novas competéncias das empresas de manufatura,
exigindo alteracdes em todas as dimensdes da organizacdo, desde o
perfil de seus colaboradores até na cultura e estrutura organizacional
(SALONEN, 2011).

1.2.3.4 O papel da tecnologia

A ampliacdo da adogao de modelos orientados a economia
distribuida tem o desafio de valorizar o conhecimento local
(incluindo comunidades tradicionais e indigenas) e as tecnologias
apropriadas e solucdes vernaculares desenvolvidas na regido. Ao



mesmo tempo, o desafio inclui considerar da possibilidade de
utilizacdo dos beneficios das tecnologias emergentes, como a
fabricacao digital, loT, BigData e Inteligéncia Artificial (GWAMURI
etal, 2014). Sob a perspectiva ambiental estas novas tecnologias
tém contribuido, dentre outros beneficios, para a substituicao
do transporte de insumos e produtos pelo transporte de dados
(KOHTALA, 2014; MATT et al,, 2015).

Além disto, as tecnologias de fabricacdo digital aumentam a
capacidade de expressao dos designers e as possibilidades de
co-design envolvendo o usuario final, resultando em maior
customizacdo e contribuindo para que produtos néo sejam
descartados prematuramente (DIEGEL et al.,, 2010; KOHTALA, 2014).

As novas tecnologias tém possibilitado ndo somente a alteracao

das praticas de producdo, mas, também, novas modalidades e
estratégias de relacionamento das organizacdes (e do Design) com a
"multidao” (crowd). Esta evolucao vem atender a demanda crescente
da populacdao por maior governanga, transparéncia e participacao
nos processos de decisao. Dentre estas novas modalidades de
relacionamento destaca-se o crowdsourcing, o qual refere-se ao ato
de uma organizacao terceirizar (ou fazer um convite aberto) para
uma rede (geralmente grande) de pessoas para a realizacdo de uma
determinada tarefa (ESTELLES-AROLAS; GONZALEZ-LADRON- DE-
GUEVARA, 2012).

Uma derivacao é o crowd-design, uma modalidade emergente

de processo de projeto que utiliza 0s conhecimentos e recursos
disponiveis na multidao, geralmente através da internet, com o
proposito de resolver problemas e/ou criar conteudo, seja de forma
voluntéaria ou remunerada (DICKIE; et al., 2014, p.2). Ao mesmo tempo
que se amplia a complexidade do projeto e dos mecanismos de
comunicacao, amplia-se a abrangéncia, velocidade e escalabilidade
das solucdes orientadas a melhoria da eco-eficiéncia das praticas de
consumo e producao.

1.3 Consequéncias ambientais
1.3.1 Danos a saude humana

O conceito de saude adotado pela Organizacao Mundial de Saude
em 1948 é definido como o “estado de completo bem-estar fisico,
mental e social e ndo apenas a auséncia de doenca” Esse conceito
nos remete a ideia de uma saude perfeita, provavelmente inatingivel



ja que a dinamica, e nao o equilibrio, ¢ dominante ao longo da vida
dos seres humanos (BRASIL, 1997).

Em 2012, um estudo da Organizacdo Mundial de Saude (PRUSS-
USTUN et al, 2016) estimou que houve 12.6 milhdes de mortes em
todo mundo atribuidas ao meio ambiente, ou seja, cerca de 23% das
mortes, e destas 26% em crianc¢as abaixo de cinco anos. Os principais
impactos a salde (tanto humana quanto animal e vegetal) podem
ser analisados de varias formas, e neste texto serdo abordadas em
termos de trés categorias principais: poluicdo, carcinogénicos e
substancias nocivas a saude.

1.3.1.1 Poluicao
1.3.1.1.1 Definicao

A poluicdo refere-se a colocagdo, no meio ambiente, de substancias

que interferem na satide humana e dos demais seres vivos por meio
das atividades antropogénicas, tanto de forma intencional ou néo, e

pode ser estudada sob dois aspectos principais: 0os poluentes do ar e
a névoa fotoquimica.

1.3.1.1.2 Principais elementos poluentes
Entre os principais poluentes do ar estdo (CIENCIAVIVA, 2018):

« Monoéxido de Carbono (CO): gas incolor e inodoro que ao entrar
em contato com a corrente sanguinea afeta a absorcéo de oxigénio,
podendo resultar em problemas respiratérios e asfixia, com reflexos
na capacidade perceptiva e de trabalho. E emitido principalmente
pela queima incompleta de combustiveis fosseis, mas também pela
oxidacao do gas metano (CH);

Dioxido de Enxofre ou Anidrido Sulfuroso (SO) - gés incolor
solUvel em dgua que pode causar irritacao das vias respiratérias, das
mucosas dos olhos e da pele; pode causar queimaduras e evoluir
para problemas cardiovasculares, e seus sintomas de intoxicagao
podem incluir vémito, dificuldade de respirar, dispneia, cianose,
tosse, dores abdominais e nduseas. Além das fontes naturais como
as atividades vulcanicas, as atividades antropogénicas que utilizam
a queima de combustiveis fésseis, tanto nas industrias quanto em
veiculos, sdo as principais geradoras desse poluente;

Particulas sélidas: resultam de fontes variadas, incluindo a
queima de combustiveis fosseis, os processos industriais e o trafego
rodoviario, mas também de reacdes quimicas entre poluentes
diversos. Possuem tamanhos variados, e devido a capacidade

de transportar substancias toxicas podem causar problemas



respiratorios, irritacoes, tosse, bronquite e asma.

A névoa fotoquimica é um fendmeno que resulta em alta
concentracao de ozénio (O3) no ar. O3 é o principal oxidante
fotogquimico presente na atmosfera e tem por funcao regular os
niveis de raios UV incidentes no planeta, mas que também pode
afetar a saide humana, principalmente as vias respiratorias, tendo
como sintomas irritagdes nos olhos, nariz e garganta, tosse e dor de
cabeca. Os principais causadores da névoa fotoquimica séo:

« NOx (6xidos de nitrogénio): principalmente ¢xido nitrico (NO) e
dioxido de nitrogénio (NO2). O primeiro é um gas incolor e inodoro,
e 0 segundo resulta da oxidacao do primeiro, tem odor forte, é
corrosivo e oxidante, e pode provocar lesdes nos bronquios e
alvéolos pulmonares, bronquite, enfisemas e edemas, insuficiéncia
respiratoria e até a morte, tendo sintomas como irritacdo e ardéncia
nos olhos, nariz e mucosas. Os NOx sao emitidos por atividades
como a queima de combustiveis fésseis, tanto nas industrias quanto
em veiculos.

Compostos organicos volateis (VOC): trata-se de uma categoria
que inclui um amplo conjunto de hidrocarbonetos (benzeno, xileno,
tolueno e outros) utilizados em processos industriais variados (tintas,
solventes, vernizes, colas, produtos de limpeza) e resultantes da
queima de combustiveis fésseis, além da evaporacéo, sobretudo

em ambientes fechados. Os danos a satide incluem problemas
respiratorios, danos no sistema nervoso, figado e rins, irritacéo,
fadiga, tosse, dor de cabeca, e até cancer.

Cabe ressaltar que foram identificados ainda problemas gestacionais
nas mulheres e menor peso dos bebés que nasciam no periodo
mais seco do ano, no qual os niveis de poluicdo aumentam, além

de desequilibrio na taxa de natalidade entre meninos e meninas,
com aumento de criancas do sexo feminino nas regiées com maior
poluicao (BRASIL, 2014).

As unidades de medida de poluicdo incluem, para névoa
fotoquimica, compostos organicos volateis ndo metanicos (NMVOQ),
oxido nitroso (NOx) equivalente, e 0zdnio ao nivel do solo (O3). Para a
salde respiratoria, utiliza-se como medida a matéria particulada (PM)
de tamanho especificado.

1.3.1.2 Substdancias nocivas a satide
1.3.1.2.1 Definicéo

Nesta categoria estao incluidas as substancias quimicas que, embora



nao sejam cancerigenas, causam grande variedade de danos a saude
humana e animal. Podem ser analisadas em termos de dois grupos
principais: 0s componentes organicos e 0s iNorganicos.

O relatorio da Organizacdo Mundial de Satde de 2016 (PRUSS-
USTUN et al, 2016) estima que 1,3 milhdes de vidas e 43 milhdes
de anos de vida ajustados (disability-adjusted life-years) por
incapacidade foram perdidos em 2012 devido a exposi¢oes

a produtos quimicos. Considera-se que as intoxicagdes ndo
intencionais causam 193 mil mortes por ano, sendo a maior parte
das exposicdes quimicas evitaveis, no entanto, apenas 47% dos
paises tém um centro de venenos.

1.3.1.2.2 Principais substancias nocivas a saude

Todos o0s anos sdo introduzidas novas substancias quimicas no
mercado e nao ha o acompanhamento ou conhecimento de sua
toxidade. Mesmo as substancias tradicionais foram pouco estudadas
e ndo ha pesquisas sobre efeitos cronicos da baixa dosagem ou

da combinacao de substancias. Fazer a reqgulamentacdo e gestao
adequadas a exposicdo ao chumbo, por exemplo, evitaria 9,8% da
deficiéncia intelectual, 4% da doenca cardiaca isquémica e 4,6% do
AVC na populacéo (PRUSS-USTUN et al,, 2016).

Entre os componentes organicos (incluindo os volateis, ou VOC) e
seus efeitos pode-se destacar (PRUSS-USTUN et al., 2016):

« Aldrin e dieldrin, que afetam o sistema nervoso central, e em
doses altas séo fatais;

« Benzeno, que pode ocasionar a depressao no sistema nervoso
central;

« Xileno e tolueno, que provocam dores de cabeca, fadiga, falta de
equilibrio, problemas respiratérios e vérios outros problemas;

« Clordano, que provoca vomitos e convulsoes e pode causar
mutacoes;

- Pesticida diclorodifeniltricloroetano (DDT), que afeta o sistema
nervoso central, e esta proibido em varios paises.

Dentre 0os componentes inorganicos e seus efeitos, é possivel citar
(PRUSS-USTUN et al.,, 2016):
« Arsénio, que causa debilidade muscular, perda de apetite, ndusea e
comprometimento do sistema nervoso central;
« Cadmio, que provoca desordem gastrointestinal grave, bronquite,



enfisema, anemia e calculo renal;

« Chumbo, que provoca cansaco, transtornos abdominais,
irritabilidade e anemia;

« Cianeto, que pode ser fatal em doses altas;

« Cromo, que causa irritacdo nas mucosas gastrointestinais, Ulcera e

inflamacao da pele, e doencas no figado e nos rins, podendo levar a
morte;

« Fluoretos, que em doses altas provocam doengas nos 0ssos e
inflamacao no estbmago e no intestino, causando hemorragia;

« Mercurio, que causa transtornos neurologicos e renais, afeta as
glandulas sexuais, altera o metabolismo do colesterol e provoca
mutagoes;

« Nitratos, que causam deficiéncia de hemoglobina no sangue de
criangas, podendo levar a morte;

« Prata, que é fatal para 0o homem em doses extremamente altas e
provoca descoloracdo da pele, dos cabelos e das unhas.

As causas diretas de emissao desses materiais incluem:

« Descarga de residuos industriais e urbanos nos corpos hidricos
contendo metais toxicos (mercurio, chumbo, arsénico cadmio,
cromo, mercurio, niquel, selénio e zinco), petréleo e seus derivados,
6leos e demais substancias quimicas;

- Exalacéo de substancias toxicas de depdsito de lixo ndo
impermeabilizado;

« Uso de substancias aditivadas com Policlorobifenile (PCB).
As unidades de medida de substancias toxicas incluem herbicida

2,4-D (acido diclorofenoxiacético) equivalente, unidades téxicas
comparativas (CTUh), e tolueno (C7H8) equivalente.

1.3.1.3 Carcinogénicos
1.3.1.3.1 Definicéo

As substancias causadoras de cancer representam uma categoria
de substancias nocivas a salde que provocam danos ao nivel
intracelular, podendo levar a morte ou deficiéncia permanente. Em
sua maioria, provocam também mutacdes genéticas (mutagénicas)
e muitas vezes ma formacdo congénita em bebés ainda no Utero
(teratogénicas).

1.3.1.3.2 Principais elementos carcinogénicos

Entre as principais substancias carcinogénicas atualmente utilizadas



pela industria estao:

« Benzeno, que ¢ um composto organico volatil (VOC) inflamavel,
utilizado na gasolina e como solvente de tintas, colas e vernizes pela
industria e altamente cancerigeno, mesmo em dosagens baixas
(MICHEL, 2000; ATSDR, 1996, 2004);

« Formol, que ¢é utilizado como preservativo, desinfetante e
antisséptico e na producéo de borracha sintética, entre outros usos;

» Agrotoxicos, especialmente alguns do tipo organoclorado, como
0 DDT e clordano, e do tipo organofosforado, como diclorvos (IARC,
2005);

« Herbicidas que contém dioxinas, associadas ao surgimento de
linfomas (TRAPE, 2005);

« Amianto (ou asbesto), utilizado na fabricacdo de materiais de
construcao (ASTDR, 2001; CASTRO, 2003);

« Silica (didxido de silicio ou SiO2), que afeta as células ao nivel do
DNA (NIOSH, 2002).

Além dessas substancias, séo também cancerigenos os processos de
radiacao, que se enquadram em dois tipos principais:

- Os que utilizam radiagao ionizante, como raios X, raios gama,
utilizados em processos de radiografia, esterilizacdo (hospitalar,
alimentos), modificacdo de materiais (por exemplo, pedras preciosas,
polimeros especiais);

- Os processos de radiacao nao ionizante, principalmente
decorrentes da luz solar na forma de raios ultravioleta (UV), que
afetam a pele dos individuos que trabalham ao ar livre, mas que
também séo utilizados em processos de soldagem, camaras de
bronzeamento, entre outras aplicacdes.

As unidades de medida de carcinogénicos incluem: benzeno (C6H6)
equivalente, cloreto de vinila (C2H3Cl) equivalente, e unidades
téxicas comparativas (CTUh). As unidades de medida de radiacdo
ionizante incluem: becquerels de carbono 14 (Bq C-14) equivalente, e
quilogramas uranio-235 (U-235) equivalente.

1.3.1.4 Contaminacdo do solo (falta de saneamento)
1.3.1.4.1 Definicao

Embora nédo seja considerado na literatura como um tipo de impacto
ambiental, a contaminacéo do solo representa um problema
significativo em termos de danos a saude humana, principalmente
nos pafses mais pobres ou em desenvolvimento, como o Brasil. A
falta de saneamento bésico é a principal causa de contaminacao do



solo por substancias téxicas ou parasitas, e acredita-se que mais de
2 bilhdes de pessoas sejam infectadas por ano (WHO, 2012 apud
PRUSS-USTUN et al, 2016).

1.3.1.4.2 Principais contaminantes do solo

Ascaridiase (lombriga), Teniase (ténia), Ancilostomose (ou “amarelao”),
Cisticercose e Tricurfase séo infecces intestinais transmitidas pelo
solo contaminado. Estas infeccdes, se forem uito intensas, afetam o
crescimento fisico e o desenvolvimento cognitivo das criangas e sdo
uma causa importante de deficiéncias de micronutrientes, como a
anemia motivada por deficiéncia de ferro.

A ampliacdo do acesso para o descarte seguro de dejetos humanos
(excrecoes) reduz 34% dos transmissdes por solo de infeccdes por
nematodeos (STRUNZ et al, 2014 apud PRUSS-USTUN et al,, 2016).
Segundo a UNICEF (2005), mais de 4,5 bilhdes de pessoas ainda nao
tém banheiros com tratamento correto dos dejetos, 2,3 bilhdes ndo
tém acesso ao saneamento bésico, e 890 milhdes defecam ao ar livre.

Em uma pesquisa brasileira feita em 600 cemitérios (75%

municipais e 25% particulares), verificou-se que de 15% a 20% deles
apresentavam contaminacao do subsolo pelo necrochorume, liquido
formado quando os corpos se decompdem, afetando diretamente o
lencol fredtico sob os cemitérios ou em suas proximidades (SILVA &
MALAGUTI, 2009 apud TEIXEIRA, 2012, p. 104).

1.3.1.5 Como o design pode contribuir?

A reducéo de danos a sauide tem estreita relacdo com o campo

da engenharia de materiais, o qual depende de conhecimentos
cientificos interdisciplinares, incluindo o design. As inovacdes em
materiais tém custos elevados devido ao longo tempo de maturagao,
ao preco dos insumos e equipamentos, aos testes, padronizacao até
a certificacéo final, além das mudancas tecnoldgicas produtivas e
organizacionais na fase da producao industrial.

O resultado é um nUmero muito grande de materiais alternativos aos
que vinham sendo tradicionalmente utilizados. H4 um abandono do
multiuso — um mesmo material para varios produtos —, no sentido
de uma especializacdo maior dos materiais, ou seja, varias opcoes de
material para um mesmo produto.

Assim, minimiza-se tempo, trabalho e recursos financeiros
dispendidos a cada projeto, além dos impactos ambientais, e



maximiza-se desempenho, seguranca, conforto e competitividade
para o produtor e satisfacdo do consumidor final, além de um ganho
adicional de competéncia técnica geral para os setores envolvidos.

O design encontra um campo fértil nesse cendrio. Evitar danos

a saude humana e animal na producao e distribuicdo de bens e
servicos implica considerar todo o ciclo de vida deles. Inicia com a
correta especificacdo de materiais e processos de baixa toxicidade
na producao e distribuicédo, passa pelo seu uso ou consumo correto
e, por fim, no seu descarte na forma mais limpa possivel, seja pelo
reuso, reciclagem, ou mesmo recuperacao energética. A solucao
estd, portanto, no projeto.

Varios exemplos podem ser citados com relacdo as possiveis
contribuicdes do design para evitar ou reduzir os danos a salde
humana:

» Consumo de madeira em grande escala: os impactos dos
residuos madeireiros ao ecossistema instigam a ciéncia florestal
ao desenvolvimento de pesquisas sobre solu¢cdes mitigadoras dos
impactos ambientais gerados nos processos produtivos. Existe a
demanda por solugdes que viabilizem a utilizagao de residuos de
painéis de madeira — oriundos do setor moveleiro, da construcao
civil e outros em que ocorre o descarte elevado — para compor
novos materiais que fechem o ciclo produtivo e possam ser
reaproveitados. O design tem papel importante no desenvolvimento
dessas novas solucdes de materiais e suas aplicagdes, proporcionado
novas oportunidades de criagao de valor, mas também por
possibilitar a redugao do impacto da poluicdo causada pelo descarte
incorreto de moveis em fim de vida nas cidades;

Industrias do setor coureiro-calcadista: utilizam diversos
materiais para a producao de calgados, bolsas e acessoérios (borracha,
couro, materiais téxteis e laminados sintéticos), os quais geram

uma quantidade consideravel de residuo apds seu uso. Um mau
controle do descarte ou a nao reutilizagao dos residuos causam dano
ambiental regional (TREIN et al., 2014). Um dos graves problemas

da industria do couro é a etapa de curtimento, que quando feito
com cromo é altamente poluente, porém superior as dos demais
processos opcionais, Como o curtimento vegetal, a base de tanino.
Existe ampla legislacdo ambiental para o setor, mas a fiscalizacao

é problemética. Enquanto empresas certificadas consomem 90
litros/m? e 0,5 kg de produtos quimicos para cada kg de couro
produzido, esse consumo pode chegar a 350 litros/m” em empresas
nao certificadas. Estratégias que combinem design e certificacdo de
produto, por exemplo, podem ser relevantes nesse caso;



« Fibras sintéticas, em geral poliéster, combinadas com tecidos
naturais, como o algoddo, sdo hoje recobertas por camadas
poliméricas, em especial os poliuretanos, originando compositos.
Conhecidos e tratados como materiais sintéticos sdo mais leves,
versateis, disponiveis em vérias formas, durdveis e flexiveis. Sua
utilizacdo, portanto, comeca a ser cada vez mais intensificada
e ampliada na industria calcadista na substituicdo de materiais
tradicionais, como o couro, gerando por sua vez, uma nova soma
de residuos contaminantes. Atualmente esta sendo intensificado o
uso de fibras naturais, especialmente o canhamo, linho e juta para a
fabricacdo de compostos biodegraddveis. De acordo com Thompson
(2015), os compostos convencionais (fibra de vidro, carbono e
aramida) consomem muita energia em sua producao e sdo dificeis
de reciclar. Esses fatores, aliados a constante conscientizacdo
ambiental pelos diversos setores consumistas, estdo oportunizando
0 uso cada vez maior das fibras naturais em materiais compdsitos, o
que representa uma oportunidade para o design de produtos mais
limpos;

O copolimero de etileno-acetato de vinila (EVA) ¢ um dos
materiais mais utilizados na indUstria brasileira em diversas partes do
calcado. O residuo de EVA em questdo é composto pelos retalhos
que sobram no processo de corte, variando de 12% a 20% sobre o
consumo, dependendo do processo empregado no corte. Diversos
materiais alternativos estédo sendo estudados com o objetivo

de substituir o uso de materiais sintéticos no calcado, entre eles
destacam-se fibra de coco, Pifatex, canhamo e couro de peixe
(LEFTERI, 2017), que devem ser explorados pelo design a fim de se
criar produtos menos poluentes;

Construcao civil: especialmente nos cimentos de baixo impacto
ambiental, Jalali et. al. (2012) apresentam que a tendéncia da
producéo de concreto com agregados reciclados juntamente com
o gerenciamento de residuos da obra desponta como algumas das
atividades que mais vém sendo pesquisadas, entre eles o estudo

e o desenvolvimento dos geopolimeros. Estima-se que 50% dos
recursos materiais extrafidos da natureza estao relacionados a
atividade de construcédo, e mais de 50% da producéao de residuos
provém do setor. Exemplos de produtos que incorporam o conceito
de desenvolvimento sustentédvel na construcao civil sdo: a torneira
automatica, que é 20% mais econdmica que a convencional;

a torneira eletrénica, 40%; e a valvula de descarga automatica,



que reduz em 50% o valor da conta de agua (COELHO, 2007). A
construcao civil representa, portanto, um campo fértil de agéo para o
design, tendo como foco a saiide humana e animal.

1.3.2 Danos ecolégicos
1.3.2.1 Aquecimento global e mudancas climdticas
1.3.2.1.1 Definicéo

Dentre os problemas ambientais relacionados, talvez o aquecimento
global esteja entre 0s mais comentados informalmente pela
populacao. Ano apds ano tem-se a sensacao de que nosso clima
estad cada vez mais imprevisivel. As mudancas climaticas estao se
intensificando, e com isso a geracdo de alimentos fica seriamente
ameacada. O famoso efeito estufa é comentado desde a década de
1970, até menos. No entanto, somente na Agenda 21 houve alguma
intencao séria de tratar sobre o assunto.

Cabe esclarecer que o0 aguecimento global se refere ao desequilibrio
de um fendmeno natural ao planeta Terra: o efeito-estufa, que é a
capacidade do planeta regular sua prépria temperatura por meio

da absorcdo da radiacdo infravermelha (responsavel pela sensacao
de calor) por alguns gases presentes na atmosfera (Figura 3). E essa
absorcao que, dentro de limites aceitaveis, permite a vida no planeta,
mas que a partir de determinado nivel também pode inviabiliza-la
(IPCC, 2007).

2. A superficie e as nuvens
refletem parte desta energia
(luz e calor) de volta para a
atmosfera, evitando o aqueci-

1. Aluz do Sol penetraa mento excessivo da superficie

camada de gases de efeito

estufa, incluindo CO2,, e /1
chega a superficie terrestre, /7 3. A camada de gases de
aquecendo-a / efeito-estufa, caso esteja em

desequilibrio, evita que o

excesso de energia saia do
CAMAD; devolvendo-o

perficie e

de calor.

Figura 3. Esquema
descritivo do efeito-estufa.

Fonte: IPCC, 2007.



As principais causas do aquecimento global sao bem conhecidas,
dentre as quais destacam-se a queima dos combustiveis fésseis, o
desmatamento e superpopulacdo. A inundacao de areas costeiras,
segundo especialistas, e motivada pelo descontrole climatico
originado pelo aquecimento global.

A Conferéncia do Clima em Paris (COP21) teve como um de seus
resultados o acordo global para limitar as emissdes de gases do
efeito estufa, buscando a reducado das mudancas climéaticas. Um
estudo interessante sobre a conscientizacao popular dos problemas
ambientais é encontrado em Lima et al. (2017), que argumentam
sobre a possibilidade de as pessoas serem levadas ao medo ou a
estimulacédo para o enfrentamento dos problemas ambientais.

Essa questdo mostra a polarizacao existente no mundo moderno,
onde a velocidade da informacéo, que permite o debate simultaneo
baseado em noticias instantaneas e nem sempre verdadeiras, faz
com que a grande maioria das pessoas, embora teoricamente
conhecedoras da problematica ambiental, tenham duvidas sobre:

1) a veracidade das consequéncias dos problemas ambientais; 2) a
verdadeira intencao de medidas tomadas por governos e empresas
no sentido de diminuir a emissao de poluentes.

Se as causas do aquecimento sdo bem conhecidas, suas
consequéncias nao seguem o mesmo caminho. A COP 21
estabeleceu para a elevacao de temperatura geral do planeta um
teto de 1,5 °C, valor que se ultrapassado leva o mundo ao degelo dos
polos em quantidade nunca registrada, com risco de extingao aos
pafses insulares.

Porém, pesquisas apontam para um acréscimo continuo que tende a
ultrapassar em breve os atuais 0,93 °C de aquecimento global, outras
pesquisas demonstram que o chamado “centro de metal climatico”
nao é fisicamente impossivel de ser atingido (como proferido pelos
mais pessimistas), nem demandara necessariamente de intervencdes
de engenharia em escala planetaria. No entanto, é consenso de

que isso exigird que a parte econdmica do pilar da sustentabilidade
(econdmico, social e ambiental) passe a ser considerado, de fato,
como um elo, e ndo um entrave.

1.3.2.1.2 Principais elementos causadores do aquecimento global e
mudancas climaticas

Os principais elementos quimicos que afetam as mudancas



climéticas e o efeito estufa incluem quatro gases principais de efeito
estufa (GEE) e mais duas familias de gases (MMA, 2017).

« Diéxido de carbono (CO2) é o mais abundante, sendo emitido
pela queima de combustiveis fésseis e pela remocgao das florestas.

« Metano (CH4) ¢ emitido pela decomposicao de matéria organica
(aterros sanitérios, reservatoérios de hidroelétricas, plantio de arroz,
criacdo de gado. E 21 vezes mais impactante que o CO2 para o
aquecimento global.

« Oxido nitroso (N20) tratamento de dejetos animais, uso de
fertilizantes, queima de combustiveis fosseis e processos industriais. E
310 vezes mais impactante que o CO2 para o aquecimento global.

« Hexafluoreto de enxofre (SF6) ¢ utilizado como isolante térmico
e condutor de calor. Tem poder de aquecimento global 23.900 vezes
maior que o CO2.

Da familia dos halocarbonos produzidos por atividades antropicas
tém-se:
« Hidrofluorcarbonos (HFCs) séo os substitutos dos

clorofluorcarbonos (CFCs) em aerossois e refrigeradores, pois ndo
agridem a camada de ozonio, mas tém alto poder de aquecimento.

« Perfluorcarbonos (PFCs) sdo utilizados como gases refrigerantes,
solventes, propulsores, espuma e aerossoéis e tém alto potencial de
aquecimento global.

1.3.2.1.3Como o design pode contribuir?

A contribuicdo do design para a reducdo dos diversos tipos de danos
ecoldgicos pode ser feita de varias maneiras. Os designers podem
ajudar a reduzir os efeitos do aquecimento global:

« Projetando produtos que reduzam ou eliminem o uso de
combustiveis fosseis, tanto na producao quanto na distribuicao,
privilegiando fontes renovéveis com menor emissdo de CO,. (solar,
edlica);

- Projetar produtos que utilizem certificacdo ambiental de manejo das
florestas, como o Forest Stewardship Council, ou FSC (Ex.: mobiliario,
embalagens);

- Projetar sistemas logisticos mais eficientes, que reduzam ou
eliminem a necessidade de transporte com veiculos movidos a
combustiveis fésseis que emitem NO, NO2 e CO,;

- Projetar solucées para alimentacdo humana e animal que reduzam
a necessidade do consumo de carne bovina, com consequente



reducdo nas emissdes de metano (CH4);

- Projetar produtos durdveis, evitando descarte precoce em aterros
sanitarios que emitem CH4, CO, e outros gases de efeito-estufa;

- Projetar produtos que nao utilizem hexafluoreto de enxofre (SF6),
clorofluorcarbonos (CFCs) e perfluorcarbonos (PFCs).

1.3.2.2 Destruicdo da camada de ozénio
1.3.2.2.1 Definicéo

O Ozonio (03) é um gas formado por oxigénio; ele forma uma

fina camada na parte superior da atmosfera (acima de 25 km da
superficie) que funciona como protecéo a vida no planeta, filtrando a
quantidade de raios ultravioleta (UV) incidentes. A incidéncia de raios
UV, em quantidades excessivas, é responsavel por problemas como
reducao da capacidade imunoldgica, cancer e catarata nos seres
humanos, reducao na produtividade das plantas e planctons (base
da cadeia alimentar marinha) e afetando significativamente os seres
vivos que vivem em locais de alta latitude.

O principal fator antropogénico de destruicdo da camada de ozbénio
é a emisséo de gases clorofluorcarbono (CFCs) — como Freon,
utilizados em aerossois e em equipamentos de refrigeracao de
diversos tipos, tetracloreto de carbono (CTC), hidroclorofluorcabono
(HCFQ), halon e o brometo de metila — que causa a liberagao

de cloro (Cl), fldor (F) ou bromo (Br), os quais, ao reagirem com

0 0z6nNio, destroem suas moléculas. Por isso sao denominadas
substancias destruidoras da camada de ozénio (SDOs), e sua
emissao é controlada pelo Protocolo de Montreal, assinado em
1987. O mecanismo de destruicdo da camada de ozénio pode ser
compreendido com base na Figura 4.

A partir desse tratado internacional, as indUstrias passaram a
substituir os SDOs por gases alternativos, como o butano e o
propano. Com isso, foi possivel frear o aumento de buracos

na camada de ozénio provocados pela emissao de gases CFC,
principalmente sobre os polos Sul e Norte, mas também os Estados
Unidos, Europa, norte da China e Japao. Em menor escala, outros
compostos também afetam a camada de ozénio, incluindo os oxidos
nitricos e nitrosos e o CO2.
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Os principais elementos quimicos relacionados a deplecdo da
camada de 0zonio sdo as substancias quimicas halogenadas
contendo dtomos de cloro (Cl), flior (F) ou bromo (Br), emitidas
pela atividade humana. Em alguns paises ha a migracdo para fluidos
naturais, como o NH3 (aménia), CO2 (didxido de carbono), dgua e
hidrocarbonetos. Outras substancias artificiais estdao sendo testadas
como os HFCs de baixo potencial de aquecimento global (MMA,
2017b).

« Clorofluorcarbono (CFC): ¢ uma substancia sintética formada por
dtomos de carbono, cloro e fltor. Existem diferentes derivados deste
composto (Exemplo: CFC 11, CFC 12 etc.) que servem para diferentes
aplicacdes, como fabricacédo de espumas de poliuretano, aerossois,
medicamentos, fluido de refrigeracao, esterilizante etc.

« Hidroclorofluorcabono (HCFC): também artificial, formado
por hidrogénio, cloro, flior e carbono. Utilizado em aparelhos de
ar condicionado, refrigeracéo, extintor de incéndio, espumas e
solventes, poliestireno extrudado, Chillers (resfriadores centrifugos),
limpeza de circuitos etc.

« Brometo de metila (CH3Br): é um gas liquefeito sob pressdo que
tem origem natural ou sintética, sendo um composto organico
halogenado. E altamente toxico e letal para qualquer ser vivo,
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Figura 4. O mecanismo de
destruicdo da camada de
0zbnio pela emissdo de CFC.

Fonte: PBH (2018).



utilizado na agricultura para desinfeccao e esterilizacdo de solos e
plantagcdes e desinfeccdo de depdsitos e moinhos.
A unidade de mensuracao de gases nocivos a camada de ozbnio é o
CFC-11 equivalente.

1.3.2.2.3Como o design pode contribuir?

A contribuicdo do design para a reducao dos diversos tipos de danos
ecoldgicos pode ser feita de varias maneiras. Os designers podem
ajudar a reduzir os efeitos do aquecimento global:

- Projetando produtos, sejam eles de uso (por exemplo, equipamentos
de refrigeracdo, como refrigerador ou aparelho de ar condicionado)
ou de consumo (como os produtos aerossois) que ndo utilizem as
substancias destruidoras da camada de ozonio, principalmente os
CFCs;

- Especificando processos produtivos que evitem ou minimizem o uso
de SDOs;

- Especificando processos de transporte e armazenamento que
evitem ou minimizem o uso de SDOs;

- Reduzindo a necessidade de transporte, especialmente com uso de
veiculos que emitem NO, NO2 e CO,.

1.3.2.3 Acidificacdo
1.3.2.3.1 Definicéo

O aumento continuo da emissao antropogénica de CO2 desde a
revolucao industrial, ha aproximadamente 250 anos, resultou no
aumento do nivel da substancia na atmosfera em 40% em relacdo
aquele da era pré-industrial (Figura 5).
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Design para a Sustentabilidade: Dimensao Ambiental 'L EN'S)

As principais causas séo o0 aumento da queima de combustiveis
fosseis e mau uso do solo. Tal estilo de vida da sociedade
acompanhado pelo desenvolvimento socioambiental trouxe
mudangas de longo prazo nao sé para a fauna e flora, mas para os
oceanos também. (HATJE, et al,, 2013; BARROS, 2011). A dgua marinha
possui salinidade que propicia a absorcdo do CO2 atmosférico, a

qual aumenta proporcionalmente a taxa de concentracdo desta
substancia na atmosfera.

“Cerca de 33% das emissdes atmosféricas humanas de CO2
atualmente sdo absorvidas pelos oceanos através da sua
dissolu¢do na dgua do mar e absor¢éo de carbono pela biota
marinha.” (ARTAXO, 2014).

A mistura de CO2 com a dgua resulta em acido carbdnico, que
acidifica as dguas marinhas (Figura 6). Por acidificacdo entende-

se a reducdo do pH da dgua por décadas (longo periodo). Assim

"a dgua possui efeito corrosivo para os organismos que produzem
conchas e outras estruturas calcarias, podendo afetar também a sua
reproducéo, fisiologia e distribuicdo geografica” (HATJE et al., 2013, p.
1502).

Atmosfera

€0y

Figura 6. Representacao
esquemdtica do equilibrio
quimico do sistema
carbonato-di¢xido de
carbono na dgua do mar

Fonte: HATJE et al (2013).

A acidificacdo dos oceanos é irreversivel na escala de vida humana.
Sobre os efeitos na fauna e flora, Artaxo afirma que:

"Nos dltimos 200 anos, a acidez dos oceanos aumentou cerca
de 30%, em média, enquanto a concentracdo de carbonatos
caiu 16% desde a era pré-industrial. Muitos animais marinhos
sdo sensiveis a alteracdes da acidez ocednica, pois eles
secretam carbonato de cdlcio na forma de aragonita e calcita,
que se dissolvem em meio mais dcido. Os corais e o plancton
marinho também sdo particularmente sensiveis ao aumento
da acidez" (ARTAXC, 2014, p. 18).



Sendo a cadeia alimentar oceanica interdependente, os outros seres
marinhos também sao afetados. Adicionalmente, pode-se afirmar
que o0 aumento da temperatura dos oceanos junto a acidificacao
leva a uma menor capacidade de absorcao de CO2 pelas dguas,

pois “absorcdo de CO2 é favorecida particularmente quando a
temperatura do oceano a superficie é mais fria, dado a maior
solubilidade do CO2 em &guas de baixas temperaturas.” (BARROS,
2011, p.4). Assim, o aumento do aquecimento global leva a elevacao
da temperatura dos oceanos, gerando assim um circulo vicioso.

Com o ritmo atual de emissdo antropogénica de CO2, pode-se
afirmar que os impactos serdo a perda de biodiversidade, de recursos
financeiros ligados a pesca e turismo, sendo que é importante citar
dois outros problemas ambientais que os oceanos vém sofrendo, o
aquecimento das dguas e a eutrofizacéo.

1.3.2.3.2 Principais elementos causadores da acidificacao

O aumento da acidez na chuva ocorre principalmente quando ha
aumento na concentracdo de éxidos de enxofre e nitrogénio na
atmosfera. Esses dxidos e o Oxido de carbono sdo chamados de
Oxidos acidos, porque em contato com a dgua (neste caso dgua de
chuva) formam acidos (USP, 2017). Cerca de 30% da emissao de CO2
pela acdo do homem vai para o oceano. Quando a dgua (H20) e
0 gas se encontram, é formado o 4cido carbonico (H2CO3) que se
dissocia no mar, formando fons carbonato (CO32) e hidrogénio (H+)
(ECYCLE, 2017). Esse processo pode ser visualizado na Figura 6.

« Amonia anidra (NH3): estrume de gado, produtos de limpeza com

amoniaco, uso de tintas a base de solventes.

« Dioxido de enxofre (SO2) emissdes gas pelo uso de carros,
industrias, refinarias, centrais elétricas, aquecimento das habitacoes.

1.3.2.4 Chuva dcida
1.3.2.4.1 Definicao

O crescimento da industrializacéo e da populacéo urbana gerou a
demanda de energia e de produtos, aumentando exponencialmente
a emissdo de poluentes no ar causados principalmente pela queima
de 6leos fésseis como o dioxido de enxofre (SO2), e os dxidos de
nitrogénio (NO e NO2, chamados NOX).

A precipitacdo de elementos 4cidos que podem ser Umidos ou secos



(por isso Fornaro (2006) denomina “precipitacdes acidas”) pode ter
causas naturais (como vulcoes) ou antropicas (processos industriais),
sendo que as causas naturais apresentam baixo risco ao meio. A
chuva 4cida tratada neste capitulo se refere aquela causada pelo
homem.

Essa tipologia de precipitacdo é um dos maiores problemas
ambientais da atualidade e surgiu no contexto da Revolugao
Industrial do século XVIll, quando carvédo mineral era queimado em
altas quantidades para gerar energia para as industrias. O termo foi
cunhado em 1852, pelo inglés quimico e climatologista Robert A.
Smith, sendo que a época constatou-se que a queima de carvao
influenciava a composicdo quimica da precipitacdo, que por sua vez
prejudicava a fauna e flora (EDWARD et al. 1983; FORNARO, 2006;
SCHINDLER, 1988).

1.3.2.4.2 Principais elementos causadores da chuva acida
Os poluentes atmosféricos

A poluicdo do ar, cuja gravidade se evidencia nos grandes centros
urbanos e industriais, expde o ser humano a riscos a saude de
forma direta — através da inalagdo dos gases — e de forma indireta
- como absorcado pela pele, ingestao de dgua potavel e alimentos
contaminados. Os efeitos da contaminacéo sao relacionados a
intensidade, tempo de exposicao e condicbes de salde da pessoa
exposta.

Algumas parcelas da sociedade séo mais vulneraveis, como criancas
e idosos (FORNARQ, 2006). Os principais emissores de gases que
poluem a atmosfera séo:

[..] a queima de combustiveis (gds natural, carvao, gasolina,
dicool, diesel, etc.); processos industriais (fundicoes, refinarias,
fabricagao de fertilizantes ou papel, etc.); queimadas (florestas,
plantacées); sal marinho, erup¢ées vulcanicas; suspensdo do
material particulado do solo; reacées quimicas na atmosfera
(também classificados como processos de remogao de poluentes,
pois quando uma espécie é transformada em outra se tem um
mecanismo de remocdo da espécie original).

Adicionalmente, dentre os principais poluentes originados desses
emissores merecem destaque o material particulado (tamanho,
massa e composicao quimica variavel), os ja mencionados CO e CO2,



NOx , SO2, hidrocarbonetos, acidos organicos, além de ions em geral
(Cl-,NO3-, SO4-2, Na+, K+, NH4+, Mg2+, Ca2+), metais (Fe, Cu, Pb,
Ni, Cd, etc.) e ozdnio (O3). (FORNARQO, 2006, p. 81).

Na atmosfera podem estar concentrados poluentes primaérios e
secundarios. Os primarios sao aqueles emitidos pelas fontes, ou
seja: SO2, NO, NH3, hidrocarbonetos, material particulado etc. Os
secundarios sao aqueles gerados por meio de reacdes entre as
substancias naturalmente existentes na atmosfera e os poluentes
primarios (03, H202, acidos sulfurico e nitrico etc.). As precipitacdes
acidas sao formadas pelos poluentes secundarios, cujas férmulas
quimicas e de formacéo sdo explicadas a seguir.

A quimica da chuva acida

Para o estudo de acidez das precipitacoes, considera-se “fronteira
natural’, ou pH neutro, o pH 5,6, fruto do equilibrio entre d4gua pura
e dioxido de carbono atmosférico. Assim, considera-se chuva ou
precipitacao acida aquelas com pH < 5, e alcalina aquela com pH
> 6. J4 foi constatada precipitacdo com pH 2 em eventos isolados
(FORNARQ, 2006).

A queima de combustiveis fésseis como gasolina, éleo diesel e
carvao mineral, principalmente por indUstrias e automaoveis, liberam
na atmosfera o didxido de enxofre, e os dxidos de nitrogénio (NO

e NO2). Tratam-se de gases poluentes, que reagem com vapores
d'dgua contido nas nuvens, gerando os acidos nitricos e sulfurico
(LINKERS et al,, 1996):

NO2 + H20 > HNO3
SO2 + H20 > H2504
Danos

Ao cair, as precipitacdes contendo substancias com pH < 5
provocam danos a monumentos histéricos, especialmente esculturas
de marmore e bronze. Um célebre caso é o escurecimento da
fachada de marmore no palécio Taj Mahal, na india, por conta da
deposicao seca de gases.

Quanto a fauna e a flora, 0 dano pode levar ao exterminio de
determinadas espécies, descontrolando de modo intenso o
ecossistema. Os acidos também poluem rios e nascentes, atingindo
o ser humano através de consumo de animais aquaticos e consumo
de dgua contaminada. A chuva 4cida ndo ocorre necessariamente



onde esta o agente poluidor, ela pode ser levada pelos ventos para
outros sitios.

Tradicionalmente ela atinge o norte da Europa e o lado oriental dos

EUA. Entretanto, pesquisas mais recentes mostram que os paises em
desenvolvimento como, por exemplo, Brasil, Russia, China, México

e India, possuem os maiores indices de chuva &cida por concentrar

as industrias poluidoras que muitas vezes nao cumprem a legislacao
ambiental por diversos motivos (SCHINDLER, 1988).

No contexto nacional, um bom exemplo de acdo nociva da poluicao
atmosférica e chuva 4cida é a cidade paulista de Cubatéo, que
emitiu durante décadas poluentes contendo o dxido de enxofre

e 0s Oxidos de nitrogénio, causando desmatamento significativo

na mata atlantica e serra do mar, danos a saide humana, como a
malformacao fetal. Cubatéo foi considerada a cidade mais poluida do
mundo, mas num esforco de recuperacao através da instalacdo de
filtros nas chaminés, foi alcancada a reducao de 90% na emissao de
poluentes. E assim, em 1992, na ECO-92, esta cidade foi considerada
simbolo de recuperacao ambiental (COSTA, 2017).

1.3.2.4.3Como o design pode contribuir?

Em relacdo a acidificacéo e a chuva 4cida, a atuacdo profissional
do designer deve seguir no caminho da diminuicdo de emisséo de
GEE, notadamente o CO2. A chuva (ou precipitacdo) acida pode ser
atenuada com a diminuicao dos indices de poluicao do ar, que esta
diretamente relacionada ao indice de emissao de poluentes, cujos
fatores antropicos sdo as industrias e automoveis. Nesse sentido,
as acoes de reducéo da acidificacdo e da chuva acida passam por
dois caminhos principais: a diminuicao de emissdes industriais e a
melhoria da mobilidade urbana.
Quanto a diminuicao das emissdes pelas indUstrias, tém-se:

- Diminuicdo de aquisicao de bens por meio de campanhas de

CoNnsumo consciente;

« Projeto de produtos com menos materiais e embalagens.

Quanto ao incentivo a mobilidade urbana, pode-se incluir:

- Projeto de sistemas de mobilidade;

- Criacdo de campanhas para apoiar o uso de transporte individual
compartilhado e transporte coletivo e de estruturas seguras para a
pratica de formas nao poluentes de deslocamento, como andar de
bicicleta ou mesmo a pé.



Figura 7. Foto aérea
caracteristica de Eutrofizagao

Fonte: Tundisi et al. (2013).
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1.3.2.5 Eutrofizacdo
1.3.2.5.1 Definicédo

De acordo com Abe et al. (2009), o aumento populacional somado a
diversificacdo dos usos multiplos, as retiradas permanentes de dgua
para diversas finalidades e a perda dos mecanismos de retencao

de dgua tem diminuido, consideravelmente, sua disponibilidade e
produzido inumeros problemas de escassez.

No meio urbano, o quadro é agravado pelo crescimento de
ocupagoes irregulares e pela falta de sistema de saneamento,

que intensificam o processo de degradacdo da qualidade da
agua, prejudicando o uso dos recursos hidricos como fonte

de abastecimento. Em meio a esses aspectos relacionados a
disponibilidade e a degradacao dos recursos hidricos pela acdo do
homem, cita-se a eutrofizacéo.

Eutrofizacdo, conforme Tundisi et al. (2013), € um processo pelo qual
os sistemas aquaticos sofrem incremento de elementos nutricionais,
principalmente nitrogénio e fésforo, seja por caminhos naturais de
envelhecimento ou amadurecimento de um lago, ou por atividades
antropogénicas de urbanizacao. Nesse Ultimo caso, o qual sera
abordado em especifico neste capitulo, é também conhecido

como eutrofizacdo cultural que, diferente do processo natural, ¢ um
processo acelerado de eutrofizacao.

No processo de eutrofizagao, os nutrientes, que estdo em excesso, se
transformam em particulas organicas e inorganicas, impactando no
crescimento acelerado e na maior abundancia de plantas aquaticas.
O crescimento acelerado causa, frequentemente, deterioracéo

da qualidade hidrica e crescimento de grandes volumes de algas,
inclusive de cianobactérias potencialmente téxicas, tornando-se

um risco a saude do ecossistema, além de implicar em aumento no
custo do tratamento da dgua para abastecimento.

De acordo com Tundisi et al. (2013), uma das consequéncias mais
evidentes do aumento do estado trofico de um corpo de dgua,
sobretudo em reservatérios de abastecimento localizados nas
regides metropolitanas, é a floracdo de algas, que interferem no
processo de tratamento e alteram o sabor e 0 odor da dgua tratada,
conforme pode ser visualizada na Figura 7.



Pesquisas realizadas por Smith & Schindler (2009) destacaram a
eutrofizacdo cultural como o maior problema da atualidade em
corpos de dgua superficiais, considerando-a como um dos exemplos
mais visiveis das alteracdes causadas pelo homem a biosfera.

Além dos efeitos extensamente descritos causados pelo aporte
excessivo de fosforo e nitrogénio em lagos, reservatorios e rios, 0s
autores descrevem outros efeitos diretos e indiretos causados pela
eutrofizacdo cultural, tais como:

- Aumento da biomassa do fitoplancton e de macroéfitas aquaticas;

- Aumento da biomassa dos consumidores;

- Crescimento de espécies de algas potencialmente téxicas ou nao
comestiveis;

- Crescimento da biomassa de algas bentonicas e epifiticas;

- Alteracées na composicao de espécies de macrofitas;

- Aumento da frequéncia de mortandade de peixes;

- Diminuicdo da biomassa de peixes e moluscos cultivaveis;

« Reducéo da diversidade de espécies;

« Reducao da transparéncia da dgua;

- Gosto e odor na dgua;

« Problemas no tratamento de dgua para abastecimento;

- Deplecéo de oxigénio dissolvido;

« Reducéo do valor estético do corpo de agua.
Por exemplo, em muitos corpos de dgua, 0 aumento do aporte de
nitrogénio e fésforo pode acelerar o processo de biodegradacéo de
produtos petroquimicos, hidrocarbonetos aromaticos e pesticidas,
uma vez que o aumento do estado tréfico promove 0 aumento da
biomassa bacteriana e, como consequéncia, ocorre um aumento
na diversidade de substratos organicos, os quais as bactérias sao
capazes de metabolizar. Ao mesmo tempo, de acordo Straskraba e
Tundisi (2008), o aumento do aporte de nutrientes pode influenciar a
abundancia, a composicao, a viruléncia e a sobrevivéncia de agentes
patdgenos residentes nos ecossistemas aquaticos.

1.3.2.5.2 Principais elementos causadores da eutrofizacédo

Causas e efeitos interligados ao estado da interdependéncia podem
ser visualizados na Figura 8.

Além disso, a eutrofizacdo pode também contribuir fortemente na
emissdo de gases de efeito estufa para a atmosfera. Com o aumento
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da producao de biomassa pelo aumento do aporte de nutrientes,
ha também um aumento da quantidade de biomassa formada

por organismos mortos ou por particulas fecais que afundam e se
acumulam nos sedimentos dos reservatoérios. Com esse acumulo

de matéria organica nos sedimentos, hd um aumento na ciclagem
de nutrientes, principalmente de carbono, nitrogénio e fosforo, a
qual é mediada por microrganismos que, em ultima instancia, acaba
resultando na producéo, acimulo e emisséo de gases como CO2,
CH4 e N20.

Conforme Abe et al. (2009), a situacao torna-se critica em regides
de elevada densidade demografica em funcdo da grande demanda
agravada pelo processo de deterioracdo da qualidade das aguas
resultante das atividades antropogénicas existentes nas bacias, que
resultam no aumento dos custos para tratamento ou mesmo na
impossibilidade de sua utilizacdo para abastecimento.

O processo de degradacdo mais evidente dos recursos hidricos no
territorio brasileiro é o resultante do aporte de esgotos domésticos,




uma vez que o indice de tratamento continua sendo muito baixo,
agravando o processo de eutrofizacao.

1.3.2.5.3Como o design pode contribuir?

Quanto a eutrofizacao, o design pode colaborar para evitar ou
reduzir o impacto por meio de acdes como:

- Desenvolvimento de sistemas de tratamento de esgoto doméstico
mais eficazes e eficientes, que possibilitem a reducéo na quantidade
de nitrogénio que chega aos reservatérios naturais de dgua doce;

- Participacao em programas estratégicos, aliando conhecimento
cientifico com politicas publicas, acoes essas que ja vém sendo
realizadas com resultados positivos pela comunidade europeia,
baseadas no estabelecimento de metas para melhorar a qualidade
ecoldgica das dguas.

1.3.2.6 Alteracdo do habitat — Desflorestamento
1.3.2.6.1 Definicédo

O desflorestamento diz respeito a destruicdo da cobertura vegetal
por todo o mundo, causando a alteracédo do habitat. Também
conhecido como desmatamento ou desflorestacao, este é

um problema global que consiste na transformacéo, induzida
diretamente pela acdo humana, de areas de solo com cobertura de
florestas, em areas de solo sem cobertura de floresta (UNFCCC, 2002,
p. 58). Nesse sentido, pode-se afirmar que o desflorestamento (acédo
humana na natureza) é a causa, e a alteracao do habitat (aliada a
outros tipos de impacto), a consequéncia.

Florestas

A definicao de floresta pode ser feita a partir de pelo menos trés
parametros (FALCAO; NOA, 2016): a drea minima de solo ocupada,

a altura minima das arvores e a percentagem minima de cobertura
da copa. A Organizacao das Nagoes Unidas para Agricultura e
Alimentacao (FAO) (2010) define floresta como sendo "a érea
medindo mais de 0,5 hectares com arvores maiores que 5 m de
altura e cobertura de copa superior a 10%, ou arvores capazes de
alcancar estes parametros in situ". Nessa definicdo sao excluidas as
terras que estdo predominantemente sob uso agricola ou urbano. O
desflorestamento é a conversédo da floresta para outro uso da terra
ou a reducdo a longo prazo da cobertura do dossel abaixo do limite
minimo de 10% (FAQ, 2002).



No Protocolo de Quioto, a Convencao-Quadro das Nacoes Unidas
sobre a Mudanca do Clima (UNFCCC) propde, em sua definicao,
incluir todas as plantagcdes que atinjam a densidade de 10-30% de
cobertura do solo com arvores entre dois a cinco metros de altura
e de toda a area que normalmente faz parte de reservas florestais

e que, mesmo estando desflorestada pela intervencdo humana ou
por causas naturais, tenha sua reversao a floresta esperada. Para a
UNFCCC, as florestas podem ser densas — com vegetacdo em varios
niveis e grande cobertura do solo (como Amazoénia e Mata Atlantica),
ou abertas — com menor variedade de espécies e/ou menor
cobertura do solo, como as savanas e cerrados (2001).

Segundo o Sistema Nacional de Informacdes Florestais (SNIF), as
definicdes propostas pela FAO e pelo UFCCC ndo abrangem toda

a complexidade das florestas no Brasil. Sistemas como a caatinga

e o cerrado, por exemplo, nao preenchem os requisitos de floresta

e ainda assim sdo utilizados como tal. O Brasil abriga seis biomas
continentais: Amazonia, caatinga, cerrado, pantanal, Mata Atlantica
e pampa. Por bioma, compreende-se o conjunto de vida vegetal

e animal agrupados contiguamente, em escala regional com
condic¢des geoclimaticas especificas e diversidade biolégica propria
(SNIF, 2016).

Florestas cobrem um terco da massa terrestre, desempenhando
funcdes vitais como a como a regulacao da temperatura global,

a manutencao de recursos hidricos e apoiando os meios de
subsisténcia de 1,6 bilhdes de pessoas na extracao de recursos
madeireiros, de frutos, sementes e produtos medicinais (UNEP, 2015).
Elas abrigam milhares de espécies vegetais e animais, muitas ainda
desconhecidas ou com potencial inexplorado pelo ser humano.

O Brasil possui uma cobertura vegetal ampla e diversificada: cerca
de 493,5 milhdes de hectares, ou seja, 58% do territério nacional sao
florestas, sendo 98,5% provenientes de florestas naturais e 1,5% de
florestas plantadas. Em termos de érea, a cobertura florestal do Brasil
é a segunda maior do mundo, atras apenas da Russia.

Além da madeira, as florestas fornecem insumo para a industria
quimica, automobilistica, farmacéutica e alimenticia, entre os quais
destacam-se borrachas, ceras, fibras, cipos, tanantes, oleaginosos,
alimenticios, aromaticos, medicinais, téxicos e corantes. Muitas
comunidades vivem da floresta e participam da extracdo de insumos,
colaborando para a permanéncia e conservacdo da floresta (FIEDLER,



2008). O sequestro de carbono e o turismo ecolégico também
sao considerados produtos diretos da exploracdo ndo madeireira
condizentes com desenvolvimento sustentavel (Snif, 2017).

Em termos climaticos, as florestas séo responsaveis por regular os
ventos e o regime de chuvas em boa parte do Brasil e sua perda
reflete na oferta de dgua no territério nacional (WWF, s/d).

A supressao de areas florestais no mundo todo é um fendmeno
crescente, com devastacdo de areas florestais além de sua
capacidade de regeneracao natural. Conforme a UNEP (2018), a
cada ano 12 milhées de hectares de florestas sao destruidos, o que
provoca a perda prolongada ou permanente da cobertura florestal
e incide em outras formas do uso da terra (FAQ, 2002), afetando
dramaticamente os ecossistemas mundiais.

Para os célculos de areas de desflorestamento, sdo incluidas as areas
de floresta convertidas em agricultura, pastagens, reservatorios de
dgua e areas urbanas, e excluidas as dreas com plantio de florestas
de manejo (pinus e eucalipto para producao de madeira/celulose) e
pequenas manchas desmatadas, cuja natureza dinamica tende a se
regenerar na auséncia de perturbacdes continuas (FAO, 2002).

1.3.2.6.2 As florestas brasileiras

Apesar de sua importancia, somente entre agosto de 2015 a

julho de 2016, a Amazénia perdeu 7.893 km” de sua cobertura
vegetal. No mesmo periodo entre 2016 e 2017, foram desmatados
6.624 km? (Inpe, 2017a). O acompanhamento da progressao

do desflorestamento é feito pelo Projeto de Monitoramento

do Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite (Prodes), do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que considera como
desmatamento a remocao completa da cobertura florestal primaria
por corte raso, independentemente da futura utilizacdo das éreas.

Outro bioma acompanhado por satélites pelo governo brasileiro é a
Mata Atlantica, cuja drea total foi suprimida em 290 km? entre 2015
e 2016 — um crescimento de 60% comparado ao periodo de 2014-
2015 (Inpe, 2017b). O monitoramento por satélite do desmatamento,
contudo, ndo se estende para os demais biomas locais de forma
intensiva, havendo poucas informacoes que contribuam para o
desenvolvimento de cendrio geral do desmatamento no territério
brasileiro.



Quadro 1. Principais
causas do desflorestamento
no Brasil.

1.3.2.6.3 Principais elementos causadores da alteracao do habitat e
desflorestamento

Devido principalmente a exploracao ilegal, o Brasil possui,
atualmente, 2113 espécies da sua flora na lista oficial de espécies
ameacadas de extincdo (MMA, 2014). Entre as mais criticas estao

a castanheira (Bertholletia excelsa), a seringueira (Hevea spp.) e 0
mogno (Swietenia macrophylla King), protegidas por legislacao
federal especifica que proibe o seu corte. O Quadro 1 apresenta os
principais vetores de desflorestamento no Brasil.

Atividade Matéria-prima Espacgo
Agropecuaria X
Mineragao X X
Extracdo ilegal de madeira X

Incéndios e Queimadas

Estradas

Hidrelétricas

Crescimento populacional

X X [X [X [X

Assentamentos rurais

E possivel perceber que a maioria das atividades apresentam
impacto ambiental maior na destruicao do habitat, mas ha algumas
que, além desse problema, estdo ligadas a deplecdo de recursos e
outros danos ambientais decorrentes do desflorestamento.

Somente entre 1990 e 2005 as atividades agropecudrias, sobretudo
para producéo de carne e soja, foram responsaveis por 80% do
desflorestamento na América Latina (FAQ, 2016). A mineracao,
discutida em detalhe na secédo sobre deplecdo dos recursos naturais,
é outro vetor fundamental de destruicdo da massa florestal no Brasil,
e em outros pafses, principalmente da Africa e Asia. Sequndo Sonster
et al. (2017), entre 2005 e 2015 a mineracao foi responsavel pelo
desmatamento de 11.670 km? de floresta amazonica.

Queimadas

Embora possam também ter causas naturais (e, portanto, néo
controlaveis), os incéndios florestais derivam também de acoes
intencionais vinculadas a praticas arraigadas na sociedade brasileira,



e também em outras partes do mundo. O habito da queimada é
antigo no Brasil — para a preparacao de terras para plantio ou criagcao
de animais, com vantagens de rapidez e facilidade, mas que destroi
a fauna, a flora, redes elétricas, plantagdes, pecudria, ameagam
cidades, poluem o ar, causam diversos tipos de doencas respiratérias
e podem provocar mortes (USP. 2017). Entre as consequéncias das
queimadas e incéndios florestais, estd a liberacdo do estoque de gas
carbonico, resultando em aquecimento global.

1.3.2.6.4 Como o design pode contribuir?

O desflorestamento pode ser enfrentado por meio de estratégias
como o manejo florestal e a certificacdo. O manejo florestal baseia-
se na exploracao controlada e na diversificacdo da producao,
preservando-se um estoque de plantas remanescentes que
possibilitem a recuperacédo da floresta (SFB, 2017).

A certificacdo ocorre por meio de sistemas de certificacdo, como

o Forestry Stewardship Council (FSC), que atua também em ambito
internacional, e o Programa Brasileiro de Certificacdo Florestal
(Cerflor); ela ndo € obrigatdria e depende de agdes conjuntas de
todos os atores para se tornar um quesito valorizado na cadeia de
custédia — da extracdo a aquisicao do produto pelo consumidor final
(PEREIRA, 2013).

No que se refere ao design, as acbes podem acompanhar as
seguintes estratégias para a conservacao das florestas e seu bom
manejo propostas pela Organizacdo das Nacoes Unidas para
Alimentacao e Agricultura (ONU, 2017):

- Criar projetos de reflorestamento bem planejados e investir nos
servicos ambientais;

« Promover projetos de desenvolvimento de pequena e média escala
baseados nas florestas, especialmente para as populacdes mais
pobres, as que dependem mais delas;

- Promover o uso da madeira como fonte de energia e reutilizar ou
reciclar seus produtos;

- Melhorar a comunicacéo e a cooperacao internacional, incentivando
a pesquisa e a educacdo ambiental, facilitando créditos e integrando
os projetos florestais na macroeconomia.



1.3.2.7 Ecotoxicidade
1.3.2.7.1 Definicéo

A ecotoxicidade é um tipo de impacto estudado pelo campo da
ecotoxicologia, que se refere ao estudo de como as substancias
quimicas interagem com 0s organismos No meio ambiente, seja este
marinho, aquatico, terrestre ou mesmo o ar. Os organismos afetados
podem ser produtores primarios (como plantas, fungos e algas),
invertebrados (como vermes, insetos e moluscos), peixes, répteis,
passaros e mamiferos. Conforme NAP (2014), devido a extensa
biodiversidade do planeta, é impossivel conhecer exatamente os
efeitos das substancias quimicas sobre ela. Apesar disso, os modelos
atuais permitem predizer com bastante qualidade os potenciais
efeitos das substancias atualmente existentes.

A maior parte dos efeitos é conhecida para os organismos aquaticos
de dgua doce, uma vez que a contaminacao desta por diferentes
tipos de residuos tem sido estudada j& ha vérias décadas. No caso
da contaminacéo terrestre, as atividades mais impactantes referem-
se aos aterros (sanitarios e controlados), lodo industrial e de esgoto,
mineracao, refino de petrdleo e transporte); a contaminacao do ar,
por sua vez, também pode levar a contaminacao do solo.

1.3.2.7.2 Principais elementos causadores da ecotoxicidade

O acumulo de produtos quimicos industriais téxicos -
hidrocarbonetos aromaticos cancerigenos (pireno, benzopireno,
benzeno) e substancias como amianto, berilio, chumbo, mercurio,
cromo, clorato de vinil e dioxinas - no ar e as suas interacdes podem
provocar intoxicacao. A dioxina (TCDD) provoca a cloracne e tumores
nos tecidos. A inalacdo do pireno e do benzopireno é altamente
cancerigena. O chumbo por inalagéo provoca saturnismo (dano
crénico no sistema nervoso).

As causas diretas do acumulo incluem o uso de carros e motos,
com a combustdo das gasolinas com chumbo (Pb) e a combustao
de benzeno sem protecéo catalitica (pireno, benzopireno); fumar
cigarros (pireno e benzopireno); incineracao sem adequados
sistemas de filtragem das fumacas e dos gases toxicos, e uso de
inseticidas aerossoéis organicos de sintese (pesticidas).

Entre as principais formas de mensuracao de ecotoxicidade
atualmente incluem-se a quantidade de bioacumulacdo nas cadeias



alimentares e sua persisténcia no meio ambiente, pois afetam
diretamente a quantidade e duracdo da exposicdo as substancias
pelos organismos. A Tabela 3 apresenta algumas das principais
categorias de ecotoxicidade utilizadas na mensuracao dos efeitos
nos organismos terrestres e aquaticos, e os niveis de ecotoxicidade
adotados para cada uma delas.

Categoriade | Aves: Aves: Organism | Mamiferos | Insetos

toxicidade Concentra | Concentra | os selvagens: | ndo-alvo:
cao oral cao aquaticos: | Concentra | Concentra
aguda dietéria Concentra | ¢ao oral ¢do aguda
(mg/kg) (ppm) ¢doaguda | aguda (mg/abelh

(ppm) (mg/kg) a)

Muito <10 <50 <0.1 <10

altamente

toxico

Altamente 10-50 50-500 0.1-1 10-50 <2

toxico

Moderadam | 51-500 501-1000 >1-10 51-500 2-11

ente toxico

Levemente 501-2000 | 501-1000 >10-100 501-2000

toxico

Praticament | >2000 >5000 >100 >2000 >11

e ndo-toxico

A ecotoxicidade também pode ser mensurada em unidades como
herbicida 2,4-D equivalente, trietilenoglicol equivalente, e outras.

Cabe esclarecer que uma diferenca fundamental entre a categoria

de ecotoxicidade e as demais categorias de impactos ambientais

se da pelo fato de que a ecotoxicidade se refere as propriedades
toxicoldgicas das substancias quimicas em relacao a susceptibilidade
de um dado organismo a elas, ou seja, € mais localizada: os demais
danos ambientais (como aquecimento global, destruicdo da camada
de ozdnio ou deplecdo de recursos), 0 entanto, apresentam escala de
abrangéncia mais ampla, seja ela espacial ou temporal.

1.3.2.7.3 Como o design pode contribuir?

Os designers podem ajudar a evitar ou reduzir os impactos
decorrentes da ecotoxicidade por meio da projecao de produtos e
Servicos que:

- Evitem ou reduzam a emissao de substancias quimicas danosas aos
demais seres vivos e a0 meio ambiente;

- Ajudem a recuperar reservatorios de dgua doce degradados;

- Ajudem a recuperar dreas marinhas degradadas;

Tabela 3. Categorias de
ecotoxicidade em DfE para
organismos terrestres e
aquaticos

Fonte: Traduzido de EPA
(2014) in The National
Academy Press (2014).



- Evitem ou reduzam a geragao de emissdes de lodo industrial em
seus processos produtivos;

- Evitem ou reduzam o uso de recursos ndo renovaveis, como aqueles
oriundos da mineracao ou do refino do petréleo;

+ Reduzam ou minimizem a quantidade de residuos destinados a
aterros sanitarios ou controlados;

- Evitem ou reduzam a quantidade de emissdes tdxicas no ar.

1.3.3 Deplecao dos recursos naturais

A deplecao dos recursos naturais ocorre quando os utilizamos
mais rapido do que conseguimos repd-los. Ou seja, 0s recursos sao
utilizados sem a reposicdo adequada, de maneira que se tornam
cada vez mais escassos e tendem ao esgotamento.

A excecao da energia solar e dos ventos, todos 0s outros recursos
naturais sdo finitos, inclusive a dgua. Alids a 4gua é considerada um
dos recursos naturais mais preciosos e que vem se tornando uma
grande preocupacao pela forma como é desperdicada. A Cidade do
Cabo, na Africa do Sul, por exemplo, adiou o “dia zero” para agosto
de 2019, e a populacao vive em regime de restricao ao uso, com o
limite maximo de 50 litros por pessoa por dia (REUTERS, 2018). Se

a populacdo ndo mudar seus habitos e novas alternativas forem
encontradas, em breve, muitas outras comunidades se encontrarao
em situacao similar.

Ed Groark, na mensagem do presidente do relatério anual de 2015
do Worldwatch Institute, afirma que: “nossa populacdo esté crescendo
e nosso estilo de vida se expandindo, mas j& passamos o ponto onde
0s negdcios, tal qual estdo sendo conduzidos, deixardo um mundo
adequado para nossos netos” (2015, traducdo nossa).

E necessario que a sociedade reveja seu estilo de vida, pois se toda a
populacdo do planeta mantivesse o modo de producdo e consumo
dos norte-americanos, seriam necessarios quatro planetas para a sua
sobrevivéncia, de acordo com a rede BBC. No ano de 2016, segundo
afirmacao de Mathis Wackernagel, cofundador e diretor executivo
da ONG Global Footprint Network, no dia 1 de agosto de 2018, foi
atingida a capacidade anual de recuperagao do planeta.

Na verdade, nos niveis de consumo atuais, seria necessario cerca de

1,6 planeta para a manutencdo da populacdo. Conforme WWF (2018),

a pressdo sobre 0s recursos naturais pode ser medida utilizando-se



uma metodologia de contabilidade ambiental denominada pegada
ecoldgica (ou ecological footprint), e que é expressa em hectares
globais (gha), a fim de comparar diferentes padroes de consumo

e verificar se estdo dentro da capacidade ecoldgica do planeta.

Os recursos contabilizados na pegada ecoldgica incluem aqueles
necessarios a agricultura, pastagens, florestas, pesca, drea construida
e energia e absorcao de didxido de carbono.

1.3.3.1 Principais causas

As principais causas da deplecdo dos recursos naturais sao a
superpopulacdo e o consumo exagerado, acompanhado do
desperdicio. De acordo com o relatério da ONU, divulgado em
junho de 2017, a populacdo mundial era de 7,6 bilhdes de pessoas
devendo subir para 8,6 bilhdes em 2030. O aumento populacional
é um dos fatores que mais pesa na deplecao dos recursos naturais,
porque estes nao crescem na mesma proporcao (UNITED NATIONS,
2017).

Apesar das taxas de nascimento estarem diminuindo, principalmente
nos paises ricos, 0 aumento da longevidade faz que com o
crescimento populacional ndo diminua no mesmo ritmo, e o fato é
que as previsdes indicam que seremos 11,2 bilhdes de habitantes
em 2100. Além disso, nossa sociedade atual consume de forma
exagerada, causando um indice de desperdicio enorme. Os avancos
na industria e a na tecnologia vém acompanhados de aumento de
descarte de produtos e poluicao.

Serdo aqui discutidas quatro categorias principais de impactos
ambientais relativas a deplecdo dos recursos naturais: poluicdo da
agua, exploracdo de minerais, erosao do solo e geracdo de residuos.

1.3.3.2 Poluicéo da Agua
1.3.3.2.1 Definicao

Poluicdo da dgua é uma forma de degradacdo ambiental que
consiste na contaminagao com poluentes junto a rios, lagos,
oceanos, aquiferos e lencdis subterraneos; ela pode ocorrer de
forma direta ou indireta, por descarte de dejetos sem o adequado
tratamento para a remocao de componentes danosos ao meio
ambiente (AFROZ et al,, 2014).

A dgua é tipicamente considerada poluida quando estd contaminada
por elementos antropogénicos (aqueles derivados de atividades



humanas, em oposicdo aqueles que ocorrem em ambientes naturais)
e ndo pode dar suporte a vida humana (exemplo: dgua para beber)
Ou outros entes vivos no ecossistema (exemplo: peixes).

Dentre os principais agentes que contribuem para a poluicao da
agua, destaca-se (SUKENIK et al,, 2014):

« Patogénicos: nesta categoria inclui-se coliformes fecais e micro-
organismos como Burkholderia pseudomallei, Cryptosporidium
parvum, Giardia lamblia, Salmonella, Schistosoma etc.);

« Organicos, inorganicos e macroscopicos: substancias organicas
(detergentes, desinfetantes, residuos da producdo de alimentos,
inseticidas, herbicidas, derivados do petréleo, solventes etc),
inorganicas (didxido sulfurico, amonia, fertilizantes, metais pesados,
cinza) e, também, elementos macroscépicos (sacolas plasticas e
carcacas de navios) (UNEP, 2016);

» Térmicos: quando ha aumento da temperatura em uma corrente
natural de dgua por razdo humana.

A dinamica da ocorréncia da poluicado é determinante para a
definicdo de acdes para sua mitigacdo ou eliminacdo. Em “fontes
pontuais’, a contaminacao acontece em um ponto definido e
provém de uma fonte diretamente identificdvel como, por exemplo,
uma fabrica despejando poluentes em um ponto de um rio.

Enguanto isso, uma “fonte difusa’ frequentemente somente é
percebida apds um longo periodo de contaminagao, posto que
ndo tem uma Unica origem (por exemplo, conexdes irregulares de
esgotos no sistema pluvial de um bairro). A contaminacao de dguas
subterraneas apresenta ainda maior dificuldade de identificacdo,
podendo o ponto de extracdo da dgua estar distante do ponto de
contaminacao.

A ocorréncia da poluicdo da dgua resulta em condicdes adversas
as atividades sociais e econdmicas (Ll et al,, 2016) tendo em vista
seu impacto direto nas condicdes estéticas e/ou sanitarias do
meio ambiente. Em 2010, a Assembleia Geral das Nacdes Unidas
reconheceu o acesso a agua e saneamento como um direito
humano. Nesse sentido, todas as pessoas tém o direito ao nivel
suficiente, continuo, seguro, aceitavel, fisica e economicamente de
acessibilidade a dgua para uso pessoal.

1.3.3.2.2 O problema em ndmeros

O problema da poluicdo da dgua é exacerbado em face da crescente



demanda por dgua e da significativa dificuldade da populacédo para
acessar agua potavel. Abaixo sdo apresentados alguns fatos sobre a
poluicao da dgua no ambito global:

- Estima-se que em 2025, cerca de metade da populacdo mundial
estard vivendo em regides com dificuldade de acesso a dgua potavel
(UN, 2017);

- Cerca de 844 milhdes de pessoas ndo tem acesso a servicos basicos
de 4gua potével (UN, 2017);

- Mais de 6,3 bilhées de litros de residuos, a maioria constituida de
plasticos, é jogada no oceano todo ano (JAMBECK et. al., 2015);

- Aproximadamente 100.000 mamiferos aquaticos, passaros e varios
tipos de peixes morrem todo ano devido a poluicéo e a destruicao
da vida marinha pelos residuos de pléstico (LYTLE, 2017);

- Cerca de 15 milhdes de criangas morrem até os cinco anos, todo ano,
por causa de doencas causadas pela qualidade da dgua (WATERAID,
2017);

- Mais de 3.000 criangas morrem todo o dia devido ao consumo de
aguas contaminadas;

« Aproximadamente 80% da poluicdo da dgua tem como origem o
esgoto doméstico, seja por lancamento no solo ou em corpos de
agua (ASENTE, 2017);

- Cerca de 1,2 bilhdo de pessoas (uma em cada trés pessoas) defecam
a céu aberto, comprometendo de forma direta a qualidade dos
corpos de dgua (WATERAID, 2017);

- Cerca de 30 bilhoes de toneladas de residuos sao despejadas
anualmente em lagos, rios e oceanos.

1.3.3.2.3Como o design pode contribuir?

Para a implementacdo do direito humano ao acesso a dgua, ha
grandes desafios no desenvolvimento de solu¢des inovadoras
em produtos e servicos. Atuando de forma integrada com outras
areas do conhecimento (como engenharia sanitéria, engenharia
civil e arquitetura), o design pode contribuir com solugdes mais
sustentaveis para produtos e servicos para tratamento de esgoto,
tratamento de efluentes industriais e da agricultura, por exemplo.
De maneira mais especifica, alguns topicos relevantes para
desenvolvimento incluem:

- Solugdes para micro e nano filtros, assim como tecnologias de



tratamento biolégico (CWC, 2016);
- Solugdes para tratamento de dguas cinzas integradas a fontes
renovaveis de energia (CWC, 2016);

- Utilizacdo da nanotecnologia para o tratamento e purificacdo da
dgua através de solucdes de membranas, contribuindo para tornar
mais eficientes tecnologias tradicionais de tratamento da dgua como
coagulacao e flotacdo (RUSNANO, 2017);

- Sensores de medicao do volume e qualidade da dgua (EU, 2016);
- Solugdes de Tecnologia da Informacao e Comunicacéo (TIC) para
comunicagao &gil com stakeholders acerca do estado da poluicéao
(EU, 2016).
No ambito da habitacdo de interesse social, o estudo de Daros (2013)
investigou habitos e comportamentos do morador, apontando uma
série de temas para 0s quais entende-se que ha demanda latente por
solugdes. Alguns dos temas tém relacao direta com a reducdo dos
niveis de poluicdo no meio urbano, conforme lista a seguir:

- Desenvolver solucdes que contemplem parcial ou totalmente o ciclo
de reaproveitamento da dgua;

- Desenvolver artefatos que permitam a identificacdo e segregacao da
agua;

- Desenvolver artefatos que utilizem ciclos de uso e reuso de dgua por
determinado periodo;

- Desenvolvimento de servicos de higienizacao das roupas.

1.3.3.3 Combustiveis fosseis

Os combustiveis fosseis sdo aqueles resultantes de processos naturais
de acumulacdo e decomposicao sucessiva no planeta de organismos
mortos ao longo de milhares de anos. Em termos de sua utilidade
para a humanidade, os principais resultantes desses processos sao o
petréleo, o gas natural e o carvao, que serdo discutidos a seguir.

1.3.3.3.1 Petroleo

De acordo com UNEP IE (1997), a industria de petroleo e gés natural
abrange duas partes principais (Figura 9): a primeira (upstream)
refere-se a exploracao e producao, na qual o petréleo e o gas natural
sao retirados e separados; a segunda (downstream) envolve o
refinamento, processamento, distribuicdo e comercializacdo. Trata-se
de uma cadeia bastante complexa espalhada ao redor do planeta, e
na qual as atividades de exploracao e producao (E&P) ocorrem tanto
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Conforme Gurgel (2014), numa composicao média, o petroleo é
formado por carbono (83,9 a 86,8%), hidrogénio (11,4 a 14%), enxofre
(0,06 a 9%), nitrogénio (0,11 a 1,7%), oxigénio (0,5%) e metais como
ferro e niquel, entre outros (0,3%).

Na etapa de refino, a destilacdo do petrdleo em diferentes faixas de
temperatura da origem a diversos subprodutos, sendo os principais
0 gés GLP (butano, ou gds de cozinha), nafta leve (utilizada para
gasolina e indUstria petroguimica), gas propeno (utilizado para
fabricacao de plasticos), nafta pesada, querosene (combustivel
aeronautico), diesel (combustivel automotivo, principalmente de
caminhdes e 6nibus no Brasil), gasdleo (leve e pesado) e residuo de
vacuo (usado para 6leo combustivel ou asfalto) (GURGEL, 2018).

As principais questdes ambientais relativas a producédo e ao
consumo dos combustiveis fosseis referem-se a: protecao do habitat
e biodiversidade; emisses téxicas no ar, incluindo gases de efeito
estufa que ocasionam aquecimento global, chuva 4cida e outros
efeitos; poluicdo da dgua (tanto marinha quanto de dgua doce);
acidentes e vazamentos de 6leo e contaminacéo do solo e lengdis
fredticos.

No caso do aquecimento global, cabe ressaltar que 39% do impacto
no planeta (medido em CO2 equivalente) vem do fornecimento de
energia e transporte, 0s quais tém os combustiveis fésseis como
principal fonte. Somente o petréleo e o gas natural representam



cerca de 67% de todo o fornecimento de energia do planeta; o
carvao fornece outros 27%, energia nuclear 7% e hidrelétricas 3%.

Além disso, uma grande quantidade de dgua é utilizada para diversas
finalidades no processo produtivo do petrdleo e gas, principalmente
para refrigeracdo e limpeza dos equipamentos, e boa parte dessa
agua acaba contaminada com diversos tipos de produtos quimicos
(NOx, bario, cadmio, zinco, chumbo) que sao descartados no meio
ambiente marinho ou terrestre, dependendo do tipo de operacao.

Os impactos humanos, socioecondmicos e culturais decorrentes da
exploracao e producao de petroleo e gas incluem: deslocamento

de populagdes tradicionais em areas de exploracao; imigracao

pela busca de trabalho; mudancas em sistemas econémicos

locais; alteracdes de estruturas socioculturais, praticas e crencas;
necessidade de novos servicos de satde, habitacdo, educacao, dgua,
eletricidade e transporte; mudancas estéticas nos locais, com novas
construcdes e abertura de novas estradas; entre outros problemas
(UNEP IE, 1997).

1.3.3.3.2Gés natural

A exploracdo de gas natural é a segunda que mais contribui para a
escassez mundial de recursos (31%), atras apenas do petréleo (44%).
O consumo de gas natural triplicou desde 1971, pois é visto como
um substituto temporario ao carvao, para uma transicao rumo as
energias renovaveis, tendo sido adotado como alternativa por varios
paises, incluindo os Estados Unidos, Canadd, Alemanha e Japéao.

O gés natural contribui de forma significativa para o aquecimento
global devido as emissdes de CO2, embora em niveis bem menores
do que o carvéo, e é a fonte mais significativa de emissdo de metano
na atmosfera. O uso do fracking na exploracao de gas natural foi
identificado como gerador de contaminacao de lencois freaticos
por ecotoxicidade; a extragao de gas natural tem como subproduto
o mercurio, considerado o quinto metal mais impactante ao meio
ambiente (UNEP, 2010).

Séo relatados também impactos relacionados a emissdo de material
particulado e de névoa fotoquimica, que afetam diretamente a satide
humana, além de eutrofizacdo de corpos de dgua e acidificacdo do
solo. Além disso, sua exploracao contribui para o esgotamento das
fontes ndo renovaveis de petrdleo, por ser um de seus subprodutos
(UNEP, 2016).



1.3.3.3.3Carvao

Antes da descoberta e exploracdo do petréleo, o carvao era a
principal fonte de energia utilizada pelos paises industrializados, e foi
o grande propulsor da Revolucédo Industrial iniciada na Inglaterra no
século XVIII. Por isso, em 1865, o economista inglés William Stanley
Jevons escreveu o livro The Coal Question, no qual discutia os riscos
de a Inglaterra continuar a apoiar sua industrializagdo nesta matéria-
prima. Na época, Jevons j& defendia o uso de fontes energéticas
alternativas e renovdaveis como forma de fortalecer a economia
inglesa.

Apesar disso, o carvdo ainda é a fonte de cerca de 28,6% da energia
utilizada no mundo (IEA, 2014), especialmente nos Estados Unidos
(30% da energia do pais), Alemanha, Russia, China e India — em
contraposicao a varios paises tém optado por reduzir a dependéncia
do carvéo; de fato, a China apresentou um crescimento vertiginoso
de producao e consumo desde o ano 2000, e atualmente ja
consome mais de 4 bilhdes de toneladas de carvdo por ano, mais de
quatro vezes o que os norte-americanos consomem. As aplicacdes
mais comuns do carvao sdo para a geracao de eletricidade e o
aquecimento doméstico, e isso se deve principalmente ao custo de
exploracdo mais baixo se comparado a outras fontes, e a abundancia
de fontes ainda disponiveis.

Entre os principais problemas causados pela exploracdo e consumo
do carvao estédo: a superexploracao, contribuindo com a escassez

de recursos (é o terceiro recurso fossil mais explorado no mundo,
com 23% do total); a quantidade de emissdes, seja na extracao e
processamento ou na queima para gerar energia (8% dos gases

de efeito estufa na China); a alta concentracao de matéria solida
particulada no ar, afetando a salide dos seres humanos e animais; a
capacidade de deplecao de recursos no ambiente natural (a extracdo
de carvao representa 37,1% do impacto total de deplecdo de
recursos nos EUA) (UNEP, 2010).

Apesar do crescimento no uso de energias renovaveis a partir de
2005, ha ainda uma tendéncia de crescimento no consumo de
energia oriunda das trés principais fontes ndo renovaveis, petroleo,
carvao e gas natural (Figura 10).

Reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis é uma necessidade,
pois além de todos os problemas causados pela sua utilizacao, eles
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séo finitos e tém sido explorados em uma taxa muito superior a que
o planeta consegue repor por meio de processos naturais. A unidade
padrdo para mensurar 0 consumo de combustiveis fosseis é em
Joules (J) de energia fornecida.

1.3.3.3.4Como o design pode contribuir?

As acbes de design para reduzir os impactos dos combustiveis fésseis
incluem o desenvolvimento de:

- Produtos e servicos que evitem ou reduzam a quantidade de
transporte necessaria, principalmente a base de caminhdes em
rodovias, privilegiando o uso de recursos locais;

- Produtos e servicos que evitem ou reduzam processos produtivos
que utilizam combustiveis fésseis;

- Produtos e servicos que favorecam a reducédo das distancias de
deslocamento humano, sobretudo nos grandes centros urbanos;

- Produtos e servicos que possibilitem a substituicdo do uso de
combustiveis fésseis por formas mais limpas e renovéveis de energia
(solar, edlica, biomassa);

- Produtos e servicos que possibilitem a economia de energia,
incluindo o desligamento automatico quando néo estiverem em
uso, ou a regulagem correta de temperatura para aquecimento ou
resfriamento de ambientes;

- Produtos e servicos que evitem ou reduzam o uso de gas de cozinha,
seja para uso doméstico, em escritérios ou industrial;

- Produtos e servigos que evitem ou reduzam o uso de carvdo como
fonte energética;

- Embalagens que permitam reducao de peso, causando a diminuicdo



do consumo de combustivel em veiculos de transporte;

- Produtos e servicos que evitem ou reduzam o uso de plasticos de
origem fossil, substituindo-os por plasticos de origem renovavel;

- Produtos e servicos que possibilitem a utilizacao plena dos recursos
(como impressao nos dois lados do papel) evitando assim mais
produgdo e transporte;

- Produtos e servicos que nao sejam descartaveis, desde que a
expectativa de uso seja adequada, evitando assim mais producéo e
transporte;

- Estratégias e acdes de comunicacdo que estimulem o consumo
consciente de produtos e servicos com as caracteristicas citadas
anteriormente.

1.3.3.4. Exploracdo de metais e minerais
1.3.3.4.1 Definicédo

A mineracao, ou extracdo de metais e minerais, ¢ uma atividade
econdmica importante para diversos paises, sendo que apenas 0s
trés maiores produtores de minérios do mundo respondem por
mais de 50% da producédo global (NAGASAKA et al,, 2008, apud
UNEP, 2010). Nesta secao serao discutidos os metais e os minerais de
construcdo, que sao as duas categorias de materiais exploradas pela
atividade de mineracéo.

1.3.3.4.2 Metais

Metais sao recursos abidticos, ou nao-renovaveis, portanto a ameaca
de escassez é um dos grandes desafios desse tipo de material,

além da distribuicao irregular das reservas ao longo do planeta,
implicando em questdes politicas e mesmo de seguranca.

Devido ao tamanho dos fluxos produtivos, os chamados “metais

de base” como ferro, cromo, aluminio, niquel e cobre séo os
ambientalmente mais impactantes, embora os mais impactantes
por quilo de metal produzido e mais ameacados de escassez sao 0s
chamados “metais de especialidade’, como a platina, ouro e roédio
(Quadro 2).

Os impactos da mineracao incluem a destruicao da biodiversidade,
contaminacado dos solos e dos mananciais com o uso intensivo de
reagentes quimicos que levam em muitos casos a contaminacao da
populacdo. A erosao dos terrenos e a dispersdo nos mananciais de
metais pesados estdo entre as consequéncias nefastas da mineracéo.



Quadro 2. Metais com
maior impacto ambiental,
por ordem de relevancia.

Fonte: STAAL (2009) apud
UNEP (2010).

Impacto ambiental da Impacto ambiental por
producado global de kg dos metais primarios
metais primarios

1 Ferro Palddio

2 Cromo Rédio

3 Aluminio Platina

4 Niquel Ouro

5 Cobre Mercurio

6 Palddio Uranio

7 Ouro Prata

8 Zinco indio

9 Uranio Gélio

1 Silicio Niguel

Resumindo, em dreas urbanas, a mineracao, na maior parte dos
casos, causa poluicdo e provoca intoxicagdes na populacéo,
enquanto que em é&reas florestais, causa prejuizos e distUrbios ao
ecossistema.

Em termos energéticos, o setor de mineracao consome 7% de toda
a energia produzida no mundo (UNEP, 2010), boa parte de origem
fossil e é o setor que produz a maior quantidade de residuos no
planeta (38% do total). Devido aos altos impactos decorrentes da
exploracdo de metais, estratégias de fim de vida como a reciclagem
e 0 reuso sao relevantes para a reducédo tanto da escassez quanto
dos demais impactos associados a esses materiais.

1.3.3.4.3 Minerais de construcao

Os minerais utilizados na construcéo civil, como areia, argila e
cascalho, sdo também obtidos por meio de mineracdo, e em
quantidades significativas, o que tem tornado esses recursos

cada vez mais escassos. Os problemas ambientais mais relevantes
na extracado dos minerais referem-se ao consumo de energia,
principalmente combustivel fossil em caminhdes, além de emissoes
de material particulado no ar e destruicdo do ambiente de extracao,
com impactos na saide humana, animal e vegetal.

A producao de cimento, que utiliza calcario (80 a 95%), argila (5 a
20%) e minério de ferro como principais materiais, é particularmente
impactante quanto a emissado de CO2, respondendo por cerca de
7% da emissdo mundial, principalmente devido a combustédo e
descarbonatacao utilizadas no processo produtivo.



Além da escassez, os minerais de construcdo apresentam problemas
no fim de vida, como a liberacdo ndo intencional de sulfito de
hidrogénio decorrente do aterro do gesso, e a dispersao de asbestos
contidos em residuos de demolicdo (UNEP, 2010); ambos os
problemas apontam para a relevancia de se reciclar os materiais de
construcdo descartados, pois evita-se a extracdo de minerais e 0s
impactos dela decorrentes, embora a reciclagem também apresente
impactos ambientais que precisam ser avaliados com critério.

1.3.3.4.4Como o design pode contribuir?

As contribuicdes do design para reduzir os impactos da mineracao,
seja de metais ou de outros minerais, pode ocorrer por meio do
desenvolvimento de:

« Produtos e servicos que privilegiem a reciclagem e/ou o reuso de
metais e materiais de construcdo descartados;

« Produtos e servicos que privilegiem a substituicdo dos metais ou
minerais com risco de escassez por outros materiais renovaveis,
como biodegradaveis ou compostaveis, desde que mantido o
desempenho esperado;

« Produtos e servicos que possibilitem a reducao na quantidade de
material utilizado, caso seja necessario utilizar metais ou minerais
virgens;

- Estratégias e agdes de comunicagdo que estimulem o consumo
consciente de produtos e servicos com as caracteristicas
supracitadas.

1.3.3.5 Erosdo do solo
1.3.3.5.1 Definicédo

A erosdo do solo é um processo natural que ocorre no planeta, seja
por meio da acdo do vento, da dgua da chuva e de rios e lagos, ou
do degelo de geleiras, entre outros processos naturais. No entanto,
as atividades antropogénicas tém colaborado significativamente
para a aceleracdo da degradacao dos solos nas Ultimas décadas,
principalmente por meio do desflorestamento, da destruicdo

de matas ciliares, da mineracao, das queimadas, da expansao
agropecuaria, da agricultura, do aumento da demanda por recursos
naturais e a urbanizacao.

A intensificacdo da agricultura e da pecuéria, consequéncia do
aumento da demanda do mercado, leva a derrubada de grandes



areas de reservas vegetais naturais para o cultivo de graos e géneros
alimenticios e pastagens para os animais de corte. As queimadas,
préatica ainda muito utilizada no Brasil, provocam a destruicao

da vegetacdo e o empobrecimento dos solos, dificultando a
recuperacado da flora local e contribuindo para a deplecao dos
recursos naturais (UNEP, 2010).

A agricultura é responsavel pela utilizacao da maior parte do
solo e da dgua potével disponivel no planeta, e as técnicas de
producdo intensivas levam frequentemente a exaustdo do solo,
impossibilitando sua regeneracao em taxas compativeis com

0s processos naturais. Para compensar, sao utilizados produtos
agroquimicos com a finalidade de repor os elementos perdidos,
resultando em impactos como a ecotoxicidade, eutrofizacdo

e destruicao dos estoques de fosforo do solo. A unidade de
mensuracao da erosdo do solo é a de material organico do solo
(SOM) (OKALA, 2014).

1.3.3.5.2Como o design pode contribuir?

Os designers podem contribuir para reduzir os impactos da erosao
do solo por meio do desenvolvimento de:

- Produtos e servicos obtidos de agricultura e agropecudria ndo
intensivas, como os de producdo organica e familiar, produzidos em
pequenas propriedades;

- Produtos e servicos que utilizem certificacdo ambiental asseguradora
do uso de produgdo nao agressiva ao solo, incluindo queimadas e
uso de pesticidas toxicos;

- Produtos e servicos que estimulem a utilizacdo de terrenos ociosos
para hortas comunitarias;

- Estratégias e acbes de comunicacdo que estimulem o consumo
consciente de produtos e servicos que apresentam as caracteristicas
Citadas anteriormente.

134 Geracao de residuos
1.3.4.1 Definicdo

O termo residuo refere-se aos diversos tipos de desperdicios

de recursos resultantes do modelo de producédo e consumo,
especialmente a partir da Revolucédo Industrial no século XIX, que
trouxe consigo um processo de urbanizacdo cada vez mais acelerado
em diversas partes do mundo. Segundo a revista Nature (2013), em



1900 o mundo tinha apenas 13% da populacao vivendo em cidades
(cerca de 220 milhdes de pessoas) e gerando cerca de 300.000
toneladas de lixo por dia; cem anos depois, as cidades j& abrigavam
cerca 49% da populacao mundial (2,9 bilhdes de pessoas), que
geravam um total de mais de 3 milhdes de toneladas por dia de
residuo solido.

Segundo projecdes do Banco Mundial (2012), em 2025 a quantidade
de residuos poderd dobrar e, para 2100, prevé-se uma geracao diaria
de cerca de 9 milhdes de toneladas de residuos. A relacdo entre
crescimento populacional e geracdo de residuos é evidente, com os
consequentes efeitos na saude publica e nos impactos provocados
no meio ambiente.

Segundo a UNEP (2014), as cidades tém crescido de forma cada

vez mais rapida e desordenada, especialmente aquelas entre 1 e 5
milhées de habitantes. Assim, para 2025 prevé-se um significativo
crescimento na geracao de residuos nessas regides, de 152% nos
paises do Leste Asidtico e Pacifico Central, 190% no Sul da Asia,
especialmente a India, e de 160% na Africa Subsaariana (Figura 11).

Africa Subsahariana

Leste Asidtico e Pacifico

Europa e Asia Central

Sul da Asia . L
América Latina e Caribe Figura 11. Cenario de

Oriente Médio e Norte da Africa gerégao de residuos
B ——— Paises ricos e da OECD projetado para 2100, por
regido do planeta.

Fonte: Hoornweg; Bhada-
Tata (2012).
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1.3.4.2 O problema em ntimeros

Atualmente, estima-se que sejam gerados cerca de 1,3 bilhdo ton/
ano de residuos no mundo todo, com distribuicdo desequilibrada.
De fato, a maior parte (44%) é gerada pelos paises integrantes da
Organizacédo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico
(OECD), ou seja, os mais ricos do mundo, que sozinhos geram cerca



de 572 milhdes de toneladas de residuos anualmente. Os paises do
Leste Asiatico e Pacifico Central produzem cerca de 270 milhdes de
ton/ano (21% do total), e os da América Latina, cerca de 160 milhdes
de ton/ano (12% do total). Em seguida vém as demais regides: Asia
Oriental e Central, com 93 milhdes de ton/ano (7%), Sul da Asia com
70 milhdes de ton/ano (6%), Oriente Médio e Norte da Africa com 63
milhdes de ton/ano (5%), e Africa Subsaariana com 62 milhdes (5%)
(HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012).

O desequilibrio também ocorre entre as classes sociais: em nivel
global, as populacdes de alta renda geram cerca de 46% dos residuos
solidos; as de classe média alta, 19%; as de classe média baixa, 29%; e
as de menor renda, que sao maioria no mundo, apenas 6%. Quanto

a geracao per capita, nas classes de alta renda a média gerada por
individuo é de cerca de 2,1 kg de residuo/dia (numa faixa de 1,1 a
4,5), nas de classe média esse valor cai para 1,2 (média alta) e 0,8
(média baixa) kg/dia, e 0s mais pobres geram uma média de apenas
0,6 kg de residuos/dia.

Apesar disso, as projeces feitas por Hoornweg e Bhada-Tata (2012)
indicam uma tendéncia de crescimento na capacidade de consumo
da classe média baixa, com consequente aumento no volume de
residuo descartado, que deve passar de 369 milhdes de toneladas/
ano, em 2010, para cerca de 956 milhdes de ton/ano, em 2025. Serdo
2,59 vezes mais residuos, ou seja, um crescimento muito acima do
esperado para todas as classes mais ricas; estima-se que 0s mais
pobres também deverao gerar 2,8 vezes mais residuos em 2015,
devido a um aumento no consumo.

1.3.4.3 Que tipos de residuos existem?

O termo "residuos”refere-se a um conjunto bastante amplo de
materiais que sdo descartados por diferentes agentes da sociedade;
eles sdo gerados pelas diversas atividades humanas, incluindo a
mineracdo (38% dos residuos gerados no mundo), pecudria (39%),
agricultura (19%), industrias (4%), entulho (3%) e residuos sélidos
urbanos (2,5%).

No caso da mineracgao, a maior parte dos residuos gerados afeta
diretamente o proprio local de extragdo com danos ao solo, dgua,
ar, flora e fauna, e as populagdes proximas, provocando diversos
problemas de saude e deterioracdo da qualidade de vida.

No caso da pecuaria, os residuos sao, em sua maior parte, de



origem organica, devido aos dejetos animais, e em menor parte
devido as atividades de apoio, como alimentacao e transporte. O
impacto dessa atividade esta diretamente relacionado a existéncia
de uma cadeia de fornecimento de carne de diversos tipos, incluindo
principalmente a bovina, suina e de aves.

A agricultura, por sua vez, tem seus impactos concentrados
sobretudo nas atividades de agricultura intensiva, feita em grandes
extensdes de terra e que é voltada principalmente para a producao
de alimentos em grande escala e combustiveis renovaveis, como

0 dlcool de cana-de-acucar e milho. Os residuos gerados pela
agricultura também sao, em sua maior parte, de origem organica, na
etapa de colheita, e uma parte significativa dos produtos agricolas se
perde na etapa de transporte, armazenamento e distribuicao, devido
a ineficiéncias logisticas que se acumulam ao longo do processo.

Ha ainda os residuos téxicos, decorrentes do uso de pesticidas nas
plantacdes, que provocam diversos danos ao meio ambiente, fauna e
flora das regides de plantio, bem como aos trabalhadores.

Os residuos industriais provém de uma ampla variedade de
atividades que véo das indUstrias leves as pesadas, quimicas

e de energia, e locais de construcdo, e incluem maquinarios e
equipamentos obsoletos, embalagens, residuos téxicos, aparas,
alimentos, produtos de limpeza, e diversos tipos de materiais que
variam conforme o tipo de processo produtivo.

Os residuos da construcao civil e demoligao (ou entulhos) sdo
gerados principalmente por novas obras, reparos em estradas,
renovacgao de espacos urbanos e demolicdo de edificios, e sao
compostos por madeira, aco, concreto, tijolos, pisos ceramicos e
provenientes de servicos de organizacao e limpeza.

Os residuos soélidos urbanos (RSU), discutidos a seguir, abrangem
varias categorias, incluindo:

« Comerciais: gerados por uma série de atores que comercializam
produtos e servicos, como lojas, hotéis, restaurantes, mercados e
prédios de escritérios, e os tipos de residuos mais comuns sao o
papel, papelao, plasticos, madeira, alimento, vidro e metais, além de
residuos toxicos, eletronicos e outros.

« Institucionais: abrangem aqueles produzidos por escolas,
hospitais, prisdes, prédios governamentais, rodoviarias e aeroportos,
e 580 compostos em sua maior parte de materiais semelhantes
aos de origem comercial. Para efeito de coleta seletiva nas



cidades, os residuos industriais (apenas aqueles coletados pelas
municipalidades), comerciais e institucionais sao frequentemente
incluidos em um grupo unico.

« Publicos: incluem os residuos gerados em servicos de limpeza de
espacos publicos em geral (como ruas, pragas, parques, praias) e
tratamento de dgua e efluentes, e sdo compostos principalmente de
restos de varricdo, poda, folhas, galhos e lodo.

« Especiais: alimentos e medicamentos com validade vencida,
produtos quimicos corrosivos, toxicos e inflamaveis e lixo hospitalar,
gerados principalmente por hospitais, portos, aeroportos e terminais
ferroviarios e rodovidrios.

« Eletronicos: eletrodomésticos, computadores, aparelhos méveis
(smartphones, tablets) e brinquedos, ferramentas, entre outros
equipamentos.

« Solidos domiciliares: abrangem uma ampla gama de residuos,
dispostos em quatro grupos principais: fracdo Umida, composta
pelos organicos (alimento, jardinagem), que compde de 52% a 67%
dos residuos sélidos domiciliares; fracdo seca (20% a 30% dos solidos
domiciliares), formada pelos materiais reciclaveis (papel, papeléo,
Tetra Pak, plasticos, vidro, metais ferrosos, aluminio), outros (incluindo
téxteis); Inserviveis, incluindo jornais, papéis com 6éleo, lixo de
banheiro; e Especiais, como pilhas, baterias, lampadas fluorescentes
e outros.

1.3.4.4 Que impactos os RSU geram?

Conforme Hoornweg E Bhada-Tata (2012), a maior parte do impacto
ambiental dos RSU, decorre das etapas de producéo e uso dos
produtos, e a gestao de residuos na etapa de descarte responde
por cerca de 5% dos impactos, incluindo emissdes geradas pelos
caminhdes de coleta, aterros e incineradores.

Os impactos dos residuos estao diretamente ligados ao tipo de
residuo gerado, e nesse sentido tem sido significativo o crescimento
na quantidade de lixo tecnoldgico, incluindo eletrdnicos, brinquedos
e eletrodomésticos descartados precocemente, bem como a
quantidade de embalagens; esses tipos de residuo estdo diretamente
ligados as mudancas no estilo de vida da sociedade, sobretudo nos
grandes centros urbanos.

No Brasil, o descarte de residuos eletroeletrénicos (REE) era estimado
em cerca de 2,6 kg por habitante em 2008, num total de mais de 500
milhdes de toneladas/ano. Entre os principais impactos do descarte



incorreto dos REE estao a emissao de metais pesados, incluindo
chumbo, cadmio, arsénio, mercurio, bifenilas policloradas (PCBs), éter
difenil polibromados, entre outros (PNRS, 2012).

Em relagao as emissdes geradas na etapa de descarte, o Brasil
gerou, em dados de 2005, cerca de 659 milhdes de ton/ano de CO2
equivalente de gases de efeito-estufa, principalmente dioxido de
carbono e metano (UNFCC, 2005), sendo 158 milhdes a partir do
seu RSU (CETEA, 2008). Destes, foram 16 milhdes apenas de metano,
0 gas mais nocivo em termos de efeito-estufa. Cabe ressaltar que

0 Brasil é responsavel por menos de 1% das emissdes de CO2
mundiais, enquanto a China gera cerca de 28%, e os Estados Unidos,
16% (STATISTA, 2017).

Ha também a degradacao do meio ambiente; no caso dos plasticos,
um estudo do Banco Mundial (HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012)
estima que a maior parte dos polimeros sintéticos que acabam nos
oceanos todos os anos tenham origem nos pafses asiaticos: China
(cerca de 8,8 milhdes de toneladas), Indonésia (3,2 milhdes), Filipinas
(1,9 milhoes), Vietna (1,8 milhdes), Sri Lanka (1,6 milhdes), Tailandia (1
milhdo), Malasia (0,9 milhdo) e Bangladesh (0,8 milhao).

1.3.4.5 Como os RSU sdo destinados e coletados?

A composicao do RSU varia conforme cada regido do planeta; nos
palses mais desenvolvidos, por exemplo, ha uma maior participacao
do papel devido ao uso intenso em escritorios e servicos, enquanto
que nos paises em desenvolvimento, a porcentagem de residuos
organicos costuma ser maior, devido ao desperdicio de alimentos.
No entanto, esse cenario estda mudando bastante, devido ao
aumento do poder aquisitivo nos paises em desenvolvimento.

No Brasil, segundo estimativa presente no PNRS (2012), 51,4%

do RSU é composto de matéria organica e 31,9% é material
reciclavel; neste Ultimo, os plasticos representam cerca de 36%,
incluindo plastico rigido e em filme; em seguida vem o papel,
papeldo e Tetra Pak (13,1%), metais e aco (5,2%), aluminio (0,6%), e
outros, incluindo téxteis, representam 16,7%. Dentre os plasticos, os
mais comumente descartados sao o PET (42%), PEAD (23%), PEBD
(14%) e PVC e PP (ambos com 3%) (CEMPRE, 2017).

Do total reunido pelos sistemas de coleta seletiva no Brasil, cerca
de 13% é reciclado ou compostado e, embora a reciclagem tenha
crescido no pafs nos Ultimos anos, a maior parte acaba sendo



enviada a aterros ou pior, a lixdes a céu aberto (CEMPRE, 2010);
Dados ainda mais criticos da PNRS (2012) apontavam que 77% do
RSU eram enviados para aterros sanitarios ou controlados e quase
20% ainda eram enviados para lixdes em 2012, enquanto que a
reciclagem representava o destino de apenas 1,4% do total de RSU.

O total de lixoes espalhados pelo pafs em 2008 era de 2.906, a maior
parte (97%) em municipios pequenos da Bahia, Piaui, Minas Gerais

e Maranhdo. Os lixdes também sdo um grande problema social,
ambiental e econdmico para os paises asiaticos e africanos.

Esses nimeros significam, por um lado, um grande problema
ambiental, mas por outro, uma grande oportunidade econémica

a ser explorada com o reaproveitamento dos residuos, seja pelo
reuso, remanufatura, reciclagem, compostagem ou recuperacao
energética. Segundo a PNRS (2012), os materiais com maiores taxas
de reciclagem sao o aluminio, aco e papeldo (acima de 35%) e os
plasticos e vidro (préoximo de 20%).

Em relacdo a coleta, em 2016 cerca de 1055 municipios brasileiros
tinha coleta seletiva regular, o que representa apenas 18% do total
de municipios brasileiros (CEMPRE, 2017). A distribuicao também

é desigual: enquanto as regides Sudeste e Sul tem um percentual
mais alto de municipios atendidos com coleta seletiva (45 e 36%
respectivamente), as regides Nordeste, Centro-Oeste e Norte ainda
sofrem com a baixa taxa de municipios com coleta seletiva (10%, 7%
e 2%, respectivamente) (CEMPRE, 2015).

Os modelos de coleta seletiva existentes no Brasil sdo o porta-a-
porta, feito por prefeituras ou empresas terceirizadas (cerca de 80%
dos municipios), as cooperativas (76% dos municipios) e os pontos
de entrega voluntaria (PEV), que ja atingem 45% dos municipios
brasileiros (CEMPRE, 2010).

Deve-se ressaltar o papel crescente das cooperativas de
catadores, que em 2010 ja abrangia mais de 1 milhao de
trabalhadores, entre cooperados e auténomos (CEMPRE, 2010); esse
papel, assim como a responsabilidade compartilhada entre governo,
empresas e consumidores, é reforcado pela Politica Nacional de
Residuos Sélidos brasileira, que estabelece que deve existir(...) a
integracao dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas
acoes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos”(Lei n° 12.305, cap. Il, art. 6°, XII).
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2// COMPREENDENDO O QUE
PODEMOS FAZER

2.1 Conceitos-chave
2.1.1 Sustentabilidade como um wicked problem

A sustentabilidade pode ser abordada a partir de diversos pontos de
vista. Sob a ética do design, duas abordagens séo particularmente
relevantes: a primeira, considerando a sustentabilidade como

uma forma de visdo sistémica e integradora dos varios campos

do conhecimento humano (CABRERA, 2015), abrangendo tanto o
natural (por meio das ciéncias fisicas e da vida) quanto o humano
(com as ciéncias humanas e sociais) e o artificial (incluindo éreas
como as engenharias, o design e a arquitetura); a segunda, a partir
da natureza dos problemas relativos a sustentabilidade, cujo carater
é eminentemente complexo; sdo os chamados wicked problems
(RITTEL; WEBER, 1973).

Tratar a sustentabilidade como integradora de conhecimentos

¢ uma forma Util e apropriada de superar as divisoes tipicas da
especializacao cientifica, uma vez que os grandes problemas sociais,
ambientais e econdmicos da humanidade séao interligados e ndo
respeitam fronteiras de conhecimento, necessitando, portanto, da
integracao das diversas formas do saber humano para sua solucéo. A
maior parte desses problemas ocorre por consequéncia das diversas
atividades antropocéntricas, ou seja, aquelas destinadas a criagao

do mundo artificial, a fim de permitir ao ser humano sobreviver no
mundo natural.

Sendo o design a drea do conhecimento que cria 0 ambiente
artificial (SIMON, 1965), e que para isso necessita de uma visdo
integradora e sistémica dos problemas humanos, é compreensivel,
e até mesmo desejavel, que haja uma convergéncia de interesse
entre a sustentabilidade e o design como forma de se enfrentar

0s problemas complexos causados pelas diversas atividades
antropocéntricas relativas a producao, ao consumo e ao descarte de
bens e servicos.

No entanto, essas atividades, mesmo sob a ética do desenvolvimento
sustentavel, sdo comumente abordadas de forma antropocéntrica,
na qual a protecdo e a preservacao do planeta sdo buscadas com o
objetivo de atender as necessidades do homem. Portanto, é preciso



que a responsabilidade do design va além da criacdo do artificial

e que busgue uma aproximacao com outras visdes, incluindo o
ecocentrismo, passando a compreender que o mundo natural possui
um valor intrinseco, independentemente de sua utilidade para o
homem (BARROS, 1999).

Diferentemente dos problemas rotineiros (ou tamed problems), os

1Van Latesteijn e Andeweg

wicked problems’ representam um tipo de impasse que nao pode (2011) apresentam outras
f . 7 denominagdes para os wicked

ser realmente resolvido, mas apenas gerenoadg até que novos problems, incluindo il-defined
problemas dele venham a emergir. Conforme Rittel e Weber (1973), problems (DORST, 2011;

. = : SIMON, 1965), intractable
esse tipo de prp!olema nao pode ser formulado nem resﬁolwc{o problems (SCHON; REIN,
de forma definitiva; estd sempre em mudanca; as solucdes sdo 1994), unstructured problems
variadas, e podem ter consequéncias inesperadas (unintended (HISSCHEMOLLER; HOPPE,

L, . ; 1996) ou persistent problems
consequences); cada problema e unico, portanto, a experiencia (LOORBACH, 2007).

em problemas anteriores nao traz grande vantagem; sao sintomas
também de outros problemas, e ndo tem uma causa Unica;
envolvem muitas partes interessadas, com diferentes pontos de vista
sobre o problema e em vérias escalas diferentes; e as consequéncias
das agoes de intervencao podem ser significativas.

Tanto os problemas de sustentabilidade (KEBREAB, 2013; MURPHY,
2012) quanto os problemas com os quais os designers deparam
frequentemente apresentam essas caracteristicas (BUCHANAN, 1982)
- podendo, portanto, ser considerados wicked problems. Por isso, o
design pode ser considerado atualmente como uma das abordagens
de solucao de problemas de sustentabilidade mais relevantes entre
as disponiveis para o conhecimento humano.

Buchanan (1982) esclarece que o design pode abordar os wicked
problems em termos de quatro ordens de acdo diferentes e
complementares: 1) palavras e imagens (ou grafico, relativo a
signos e simbolos); 2) objetos (ou industrial, relativo a produtos);
3) planejamento estratégico de design (interagdes ou interfaces
de servicos e experiéncias); e 4) ambientes e sistemas culturais
(negdcios, organizagdes, educacao, governo).

Este Ultimo engloba todos os anteriores, e é 0 que apresenta

0s problemas mais complexos, incluindo aqueles relativos a
sustentabilidade. A abordagem de sistemas produto-servico (PSS)
insere-se tanto no terceiro nivel, na forma de servicos e experiéncias,
quanto no quarto nivel, pois os PSS configuram-se também como
sistemas sociotécnicos, nos quais varios atores interagem de forma
nao linear e com diferentes niveis de envolvimento e interesse.



2.1.2 Conceito de ciclo de vida

Como acontece com os seres vivos, um determinado produto pode
ser analisado pelo seu potencial de existéncia. Um ser humano passa
pelas etapas de nascimento, crescimento, maturidade, velhice e
morte, e esta ideia também é aplicavel aos produtos. Considera-se o
ciclo de vida como o conjunto de todas as etapas necessarias para
que um produto cumpra sua funcao na cadeia de produtividade,
desde a extracdo e processamento da matéria prima, até o descarte
final. Nesse processo, incluem-se as fases de transformacéo,
producdo, transporte, distribuicao, uso, reuso, manutencao e
reciclagem (INMETRO).

No conceito de “do berco ao tumulo” (cradle to grave) como é
popularmente caracterizado (DIAS, 2015), devem ser incluidos todos
os inputs (insumos, energia, 4gua) gastos na producédo e descarte, e
também os outputs deste processo (emissdes e residuos). De forma
ainda mais avancada, podemos incluir a possibilidade de retorno
dos residuos descartados ao processo produtivo, por meio de uma
abordagem denominada do berco ao berco (cradle to cradle, ou C2C),
de forma que os processos industriais possam imitar 0s processos
metabodlicos naturais em seu funcionamento, tratando os residuos
como nutrientes para novas cadeias alimentares.

O foco do ciclo de vida se estabelece sobre o processo, ou seja,

é a reflexéo sobre a criagcdo e o uso de produtos gerados pelo ser
humano. Pode-se dizer também, que esta associada aos conceitos
de gerenciamento do ciclo de vida, ecologia industrial, design
regenerativo, performance economy e biomimética, conforme EMF
(2012).

No entanto, as abordagens mais atuais sobre o ciclo de vida tendem
air além do foco apenas em produtos, considerando também os
servicos. Manzini (2008, p. 26), esclarece que “para ser sustentavel,
um sistema de producéo, uso e consumo tem que ir ao encontro das
demandas da sociedade por produtos e servicos sem perturbar os
ciclos naturais e sem empobrecer o capital natural” Ainda, sequndo
0 autor, necessario se faz aplicacdo de novos conceitos de estilo de
vida, producdo e consumo. Desde a industrializacao a pratica do
lazer em coletividade, associa-se o compartilhamento de produtos e
servicos, que se concretiza de forma exagerada, sem levar em conta
0 que se deve fazer com os residuos gerados.



Neste caminho, o Programa das Nacoes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) juntamente como SETAC lancou a Iniciativa
para o Ciclo de Vida (Life Cycle Initiative - LCl), em 2002. Essa
iniciativa, busca incentivar a pratica da abordagem do ciclo de vida
em todas as areas, independentemente do territdrio. Esse feito
também contribuiu para que as instituicdes académicas também
participassem desse processo, com a criacdo de eventos, projetos e
outros. (BARBIERI, 2016).

O que se espera desta iniciativa é que os sistemas produtivos se
aproximem mais das metas de equilibrio. Espera-se também que os
critérios na tomada de decisdo possam refletir no entendimento da
responsabilidade sobre o produto, que estabelecam novas forcas de
mercado e 0 ambito de atuacao, que viabilizem o desenvolvimento
de tecnologias ambientais e que compreendam os principios da
conservagao como meta para a humanidade (BLUMENSCHEIN;
MILLER, 2014).

Um aspecto importante refere-se a quantificacdo dos impactos
ambientais relativas ao ciclo de vida de produtos, que ainda
apresenta dificuldades devido a quantidade e precisdo da
informacao necessaria para as andlises, e esta dificuldade se
amplia consideravelmente quando se avalia os servicos que estdo
relacionados aos produtos. A principal ferramenta de avaliacdo
quantitativa de impactos ambientais em produtos e servigos
atualmente disponivel é a Analise do Ciclo de Vida - ACV.

No entanto, cabe esclarecer que, além da ACV ha diversas outras
ferramentas de avaliacdo de impacto, tanto de carater quantitativo
(como os ecoindicadores) quanto quantitativo (como os checklists
e as matrizes de comparacao); estas ferramentas, incluindo a ACV,
serdo exploradas em detalhe em outra publicacdo denominada
“Design para a Sustentabilidade: Métodos e Ferramentas’, da mesma
série a que pertence este livro.

2.2 Principios-chave
2.2.1 Escolha de recursos de baixo impacto ambiental
2.2.1.1 Definicdo

Na pratica do design para a sustentabilidade, escolher materiais
com baixo impacto ambiental é uma das estratégias com mais facil
insercao, por isso é importante estar ciente das propriedades dos



materiais, seja em relacao ao design de produtos ou de Sistemas
Produto-Servicos. Algumas vezes esta estratégia é confundida com
ecodesign, ou seja, pensa-se que apenas o fato de usa-la ird tornar o
produto ecoldgico, mas nao é tao simples. A escolha adequada de
materiais tem relacdo direta com a funcdo que o produto vai exercer.
Nesse sentido, o designer devera ter o bom senso de ponderar entre
a performance do produto e o minimo impacto ambiental produzido
desde a pré-producéo, passando por todas as fases do ciclo de vida
do produto/sistema, até o descarte final do produto (FUAD-LUKE,
2002).

Duas questoes sdo primordiais para a escolha do material: considerar
todo o ciclo de vida do produto ou sistema que se esta projetando e
0 préprio ciclo de vida do material a ser utilizado. Em geral, as fases
de pré-producao e descarte tém relacao direta com a escolha de
materiais, por exemplo, se escolhemos materiais biodegradaveis eles
serdo facilmente reinseridos na natureza. No entanto, em todo ciclo
de vida é preciso levar em conta os impactos ambientais indiretos
causados pelos ciclos de vida dos maquinarios, insumos, gastos de
energia, processos de fabricacao, etc.

Para que se possa fazer as escolhas de materiais mais adequadas no
desenvolvimento de novos produtos, é importante saber a relacédo
entre os elementos quimicos e seus efeitos ambientais (MANZINI

e VEZZOLI, 2002). Estes efeitos foram explorados em detalhe no
capitulo 1, e incluem mudanca climética e efeito estufa, deplecao da
camada de 0zonio, acidificacdo, eutrofizacdo, toxinas do ar, na dgua e
no solo.

2.2.1.2 Tipos de Materiais com Baixo Impacto Ambiental

Pode-se dividir os materiais por sua origem: 0s que se originam

da biosfera, da litosfera e da tecnosfera (FUAD-LUKE, 2002, p. 276).
Os materiais que tém origem na biosfera sdo compostos por
plantas, animais e micro-organismos e, portanto, renovaveis. A
renovabilidade de um material estd diretamente relacionada com
seu uso e sua resiliéncia, ou seja, a propriedade da biosfera retornar
ao seu estado original como antes da extracdo. Assim, o cuidado
necessario no uso de materiais originados na biosfera é ndo causar
pressao em apenas um tipo exclusivo de material, seja renovavel ou
nao.

A diversidade deve sempre ser incentivada quando se fala em



sustentabilidade. Seja no design de um produto, quanto no de um
sistema é importante compreender quais sdo 0s materiais e saberes
(cultura) de transformacgédo que se encontram na regido de producao
do produto. Uma boa solucédo é a escolha de materiais certificados,
que atestam sua origem.

Atualmente, temos uma nova classe de materiais da biosfera: sdo
aqueles processados pelo ser humano, mas de origem natural como
os biopolimeros biodegradaveis e compostos biolégicos. Algumas
vezes pensa-se que por ser natural ou biodegradavel, o material

é menos impactante; mas deve-se levar em conta também a sua
extracdo, bem como a perda da biodiversidade e a qualidade de vida
das pessoas responsaveis pela extracao. Um lembrete importante é
que para o material da biosfera possa voltar a ser aceito pela natureza
ele ndo pode ser impregnado por outro material, como é o caso das
fibras envernizadas.

Os materiais derivados da litosfera podem ser divididos em
abundantes (areia, cascalho, pedra e argila) e os de distribuicdo
limitada (carburantes fésseis, minério de metal, pedras e minerais
preciosos) (FUAD-LUKE, 2002). Estes Ultimos foram os que levaram
as preocupacdes sobre os limites do planeta, nos anos 70. Ja os
materiais abundantes, apesar de existiremm em maior quantidade,
também sdo finitos. O maior problema dos materiais da litosfera esta
na sua extracao.

Alguns minerais sdo retirados a céu aberto ou dos topos das
montanhas, outros do subsolo com o uso de galerias e outros através
do garimpo em rios. Isto causa profunda deterioracdo dos ambientes,
modificando profundamente a paisagem e a biodiversidade, os rios
sao assoreados e a cobertura vegetal retirada, assim como o uso de
produtos quimicos altamente téxicos, além da luta pela posse de
terra e condicdes péssimas de trabalho (LEONARD, 2011).

Os materiais da tecnosfera sdo compostos por polimeros sintéticos
especiais derivados do petréleo como os plasticos, os elastémeros e
as resinas. Em geral ndo sdo renovéaveis e nao retornam facilmente a
natureza.

".alguns deles como os pldsticos, as ceramicas (cristal, fibras de
cristal, grafite e carbono) e os compostos (cerémica, metal) sGo
imunes a decomposicdo microbiana e ndo podem voltar a entrar
na biosfera.” (FUAD-LUKE, 2002, p. 276).



Estes materiais consomem muita energia para seu processamento e
a melhor opcao para eles é o reuso dos componentes e a reciclagem,
seja na escolha de materiais reciclaveis, quanto de materiais
reciclados. Neste sentido, sempre é importante lembrar que o
projeto deve prever a ndo contaminacdo do material, para que seja
facilmente separado.

Um outro problema dos compostos sintéticos é que nem todos
foram testados para a salde humana e um menor nimero ainda

foi testado de forma sinérgica, ou seja, quando ha a exposicao
concomitante a mais de um composto ao mesmo tempo (LEONARD,
2011, p. 106).

2.2.1.3 Estratégias e heuristicas para a escolha de recursos de baixo
impacto ambiental

A sequir serdo apresentadas e discutidas formas de se fazer a escolha
de recursos e processos de baixo impacto ambiental, em dois
ambitos principais: o dos artefatos, de modo estrito, e o dos sistemas,
de forma mais ampliada.

2.2.1.3.1 Ambito dos artefatos

Neste nivel, as heuristicas ligadas a escolha de materiais de baixo
impacto ambiental incluem (MANZINI, VEZZOLI, 2002):
- Bvitar inserir no produto materiais toxicos e danosos;
« Minimizar o risco dos materiais toxicos e danosos;
- Evitar aditivos que causam emissdes toxicas e danosas.
- Bvitar acabamentos toxicos e danosos;
- Escolher os materiais com menor conteldo toxico de emissdes na
pré-producao;
- Projetar os produtos de maneira que evite o uso dos materiais de
consumo téxicos e danosos;
« Minimizar a dispersdo dos residuos toxicos e nocivos durante o uso;
- Usar materiais renovaveis;
- Evitar usar materiais que estao para se exaurir;
- Usar materiais que provenha de refugos de processos produtivos;
- Usar componentes que provenham de produtos ja eliminados;
- Usar materiais reciclados separado ou junto com outros materiais
virgens;
- Escolher tecnologias de transformacao de baixo impacto;

- Usar materiais biodegradaveis.



Atributo do material Baixo Impacto Ambiental ﬁgfe‘:.‘ra“.’sze%!igtf;s;o
Disponibilidade do recurso Renovével ou abundante Ambiental
Distancia da fonte em km Perto Eé;%md{me o
Energia incorporada Baixa

Proporgédo de reciclagem Alta

Producdo de emissdes Zero/baixa

Producao de residuos Zero/baixa

Producao de téxicas e emissdes Zero/baixa

Capacidade de reciclagem Alta

Residuo no final da vida util Zero/baixa

Facilidade com que o material se Alta

O Quadro 3 apresenta uma checklist de aspectos a serem
considerados para a escolha de materiais de baixo impacto para
produtos.

Energia incorporada nos Materiais

Um dos aspectos fundamentais de se observar em relacdo aos
materiais é a energia utilizada para a sua extracao e processamento.
"Um indicio de eficiéncia ecoldgica é o uso de energia dentro de um
ecossistema, quer dizer, a energia capturada, a liberacdo de energia
dentro do ecossistema e a perda de energia” (FUAD-LUKE, 2002, p.
276).

A energia é um fator importante a ser considerado, porque

muitas vezes o material tem caracteristicas excelentes em relacao

a performance, durabilidade e leveza, e outros, mas é muito
impactante quando de sua extracdo, como é o caso do aluminio.

O Quadro 4 relaciona a energia média incorporada (MJ por kg) de
alguns materiais, organizados por sua origem na biosfera e litosfera.

ATabela 4 relaciona a energia média incorporada (MJ por kg) de
alguns materiais, organizados por sua origem na tecnosfera.

Projetar produtos mais leves diminui o impacto ambiental no
transporte, através da economia de energia e emissdes. A diminuicao
do peso pode ser alcangada com a escolha de materiais mais

leves (como metais leves, polimeros e compositos) e/ou com

uma estrutura tipo “sanduiche” (POULIKIDOU et al, 2013). Deve-se



Quadro 4. Energia Média
incorporada em Materiais da
Biosfera e Litosfera

Fonte: Fuad-Luke (2002, p. 276).

Tabela 4: Energia Média
incorporada em Materiais da
tecnosfera.

Fonte: Fuad-Luke (2002, p. 276).

. . Energia média incorporada

Tipo de material .
(mj por kg)

Minerais ceramicos como a pedra e o 94
cascalho
Madeira, bambu e cortica 2-8
Borracha natural (sem preencher) 5-6
Algodao, canhamo, sena e la 4-10
Compostos de madeira como painéis 61
de particulas

Energia média

incorporada (MJ por kg),

Tipo de material

2-10 Tijolos Ceramicos
20-25 Cristal

20-150 Fibra de cristal Compostos
800 - 1000 Fibra de carbono

600 - 1000 matriz de titanio e carboneto

450-700 fibra de aluminio reforcada

400 - 600 polimero — termoplastico — (poliamida)

400 - 600 Termostaveis matriz epoxidica —fibra

300-350 metal — aluminio de alta densidade

140 - 160 Espuma — polimero - poliuretano Espuma
60-72 ligas ferrosas — diversas ligas de cobre Metal
34-66 Ferro forjado - pé de granito

235-335 - ligas ligeiras — aluminio - fundigao

115-180 Ligas néo ferrosas — diversas ligas de cobre]

29-54 ligas leves — diversas ligas de chumbo

5600 - 6000 ligas de metal precioso - ouro

125- 145 elastbmero — borracha de butilo Polimero
90-100 elastomero — poliuretano

85-120 termoplastico - ABS

170-180 termopléstico - nylon

85-130 termopléastico - polietileno

90-115 termoplastico - polipropileno

120-150 termoplastico - melamina

100- 150 termopléstico - epodxi




ter claro que a substituicdo do aco, por exemplo, com materiais
compositos (polimeros reforcados com fibra de carbono) é mais cara
e apresenta maior demanda de energia durante a fabricacao, além
da reciclagem de compdsitos e estruturas de sanduiche serem mais
caras e complicadas, uma vez que sao feitas de materiais distintos
(POULIKIDOU et al, 2013).

A escolha de fontes energéticas com baixo impacto pode ser feita
com base nas seguintes heuristicas (MANZINI, VEZZOLI, 2002):

- Escolher fontes energéticas renovaveis;
- Escolher fontes energéticas que minimizem as emissdes nocivas
durante as fases de pré-producéo e producao.
« Escolher fontes energéticas locais;
- Escolher fontes energéticas que minimizem as emissées nocivas
durante a fase de distribuicao;
- Escolher fontes energéticas que minimizem as emissdes nocivas na
fase de uso;
- Escolher fontes energéticas que minimizem os lixos e as escorias
toxicas nocivas;
- Adotar uma relacdo de tipo efeito cascata;
- Escolher fontes energéticas com alto rendimento de segunda
ordem.
E importante salientar que, embora o “peso ambiental” dos produtos
industriais tenha diminuido nos Gltimos anos em funcdo de escolhas
mais conscientes e adequadas, o consumo dos recursos naturais
continuou crescendo. O chamado efeito bumerangue (rebound
effect) confirma, entdo, que algumas escolhas consideradas positivas
para 0 meio ambiente, somadas as melhorias tecnoldgicas, com
aintencdo de tornar os produtos mais ecoeficientes, pode se
transformar também em uma nova oportunidade de consumo
(MANZINI, 2008).

Nesse sentido, é fundamental ter em mente que a escolha de

um material com menor impacto ambiental é apenas uma das
estratégias de projeto possiveis, que leva em conta de todo o ciclo
de vida do produto. Dependendo do produto, a prioridade projetual
pode estar em outra estratégia em detrimento a escolha de material.
Por exemplo, produtos que serédo utilizados com muita frequéncia
exigem que os materiais escolhidos sejam resistentes ou lavaveis, ou
apresentarem caracteristicas muito especificas para sua funcao.



2.2.1.3.2 Ambito dos sistemas/servicos

Nelson e Stolerman (2012, p.57) afirmam que, embora
imprescindiveis, de nada importa os designers usarem materiais e
processos ambientalmente adequados, as melhores tecnologias
limpas ou seguirem a risca metodologias sustentaveis pois, "se
eles ndo prestarem atencao total aos relacionamentos essenciais e
conexdes criticas, elas nao contribuirdo para a sustentabilidade a
longo prazo." A sustentabilidade é um atributo sistémico.

A escolha de materiais de baixo impacto ambiental é parte de um
planejamento que deve considerar uma série de fatores e variaveis
que ndo dizem respeito somente as matérias primas per se, mas a
um delineamento estratégico que avalia de forma consciente quais
0s materiais mais adequados para contemplar eficazmente todas
as etapas do ciclo de vida de um produto dentro do seu contexto
de uso no sistema. Além das demandas da biosfera, litosfera e
tecnosfera, deve-se também equilibrar as relacées com a sociosfera,
para desenvolver produtos coerentes com os sistemas nos quais
estardo inseridos.

Estes sistemas apresentam propriedades emergentes, demandas
precisas e dinamicas, que podem divergir [e muito] daquelas
observadas em um produto isolado. Neste momento, o designer
pode enfrentar uma questao complexa que exige uma visao
panoramica do sistema e conhecimento profundo das relacdes

que envolverdo os produtos a serem concebidos, em todo seu ciclo
de vida. Assim, a escolha do material e das fontes energéticas para
produtos que compdem os PSS é, por conseguinte, também uma
opcao estratégica que nao pode ser separada das demais estratégias
tracadas para o todo.

Além do eixo "produto-sistema™ para a escolha de materiais de baixo
impacto ambiental o designer deve, obrigatoriamente, considerar:

o territdrio, o local, a cultura, os saberes, os habitos, as praticas, bem
como com o nivel de desenvolvimento tecnoldgico, econdmico

e social da regiao onde o sistema serd inserido. Deve avaliar as
particularidades caso a caso, buscando a melhor composicao para
aquela demanda.

Deve manter-se vigilante e aberto a todas as possibilidades para
evitar a ilusdo de solucdes perfeitas pois, um material que pode ser
considerado de baixo impacto ambiental na China, pode néo o ser
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no Brasil e vice-versa. Ilgualmente, um material natural, abundante
e renovavel, que a principio pode parecer uma escolha eficiente,
se ndo for respeitado o limite de sua resiliéncia, pode sofrer um
desequilibrio que resultara em impactos irreversiveis.

Deve-se ponderar todas as varidveis iterativamente e promover o
redesign sempre que huver pontos de conflito no design do produto
e do sistema. Por exemplo: ao se programar o escarte de matéria-
prima, deve-se entender como € o sistema de coleta de lixo da
localidade, questionando-se:

- Existe coleta seletiva?
- Se sim, como os materiais sao separados e quais sdo melhor
aproveitados?
+ Qual o destino do lixo? Das sucatas?
- Existe sistema de coleta institucionalizado? E ndo institucionalizado?
- Quais materiais sao selecionados e quais possuem maior valor e por
qué?
Isto traz novamente a questao de que a sustentabilidade é um
atributo sistémico e que a escolha do material é profundamente
interdependente e coemergente com todos os fatores que atuam
no sistema. E necessaria uma postura sistémica do designer, que
supere o0 senso comum e atinja a maturidade da sustentabilidade
a curto, médio e longo prazo, com decisdes que promovam o
equilibrio, a minimizacdo dos impactos, ndo apenas ambientas, mas
econdmicos, sociais e culturais. As mesmas orientacdes servem para
0S recursos energéticos, com os quais o produto deve ser compativel
ou promover a adequacao sistémica para adesao a fontes mais
ambientalmente amigaveis.

Isto posto, reforca-se a imperativa comunhao desta com outras
estratégias do Design para a Sustentabilidade, como a otimizacdo da
vida util dos produtos, montagem/desmontagem, a possibilidade de
facil manutengao, o reuso das partes integras, a reciclagem adequada
das partes descartadas. Todas estas estratégias serao tratadas nos
capitulos posteriores.

2.2.2  Minimizacdo no uso de recursos
2.2.2.1 Definicdo

A demanda crescente por recursos naturais em um planeta com uma
populacao também crescente exige o desenvolvimento de solugdes



Figura 12. Exemplos

de Heuristicas para a
minimizagao de recursos
tanto em artefatos isolados
como em sistemas

Fonte: Santos (2009).

que nao apenas substituam os modos presentes de consumo e
producdo, mas que resultem em efetiva reducao da demanda

por estes mesmos recursos. “Minimizar os recursos” presentes em
produtos e servicos é um dos principios centrais para alcancar este
objetivo.

No limite, a minimizacdo dos recursos para prover uma dada unidade
de satisfacdo pode alcancar a total desmaterializacdo do consumo,
enquanto mantém o nivel de satisfacao do usudrio/cliente (EPA,
2010). Através da desmaterializacdo, um artefato fisico é substituido
por um mix de produtos e servicos que reduzem drasticamente

ou mesmo totalmente a demanda por materiais/energia para
atendimento das necessidades do usuario/cliente (HUMANA, 2010).

A repercussao mais profunda deste principio pode demandar revisdo
do préprio significado de bem-estar, reduzindo-se o tamanho das
habitacdes, automaoveis, brinquedos, sistemas de entretenimento e a
propria migracdo para estilos de vida mais centrados em significado,
valor e efetiva felicidade (HUMANA, 2010).

O escopo de sua aplicacdo é, portanto, amplo. Inclui desde artefatos
fisicos isolados até sistemas inteiros, conforme exemplifica a Figura
12. A definicdo do escopo a ser adotado em uma situagdo pratica
vai depender principalmente de qual o impacto ambiental desejado
e quanto é possivel de se alterar o comportamento do consumidor
(SANTOS, 2009).

Alterando fluxos Otim?zéndo ouso de Compartilhando Disitalizacio
e intera¢Bes no sistema materiais nos artefatos produtos e servigos g G
L . |
: | |
1 ‘ 1
L -_— -_— - ‘

No ambito dos artefatos fisicos, minimizar recursos exige desenhar
solucdes adequadas para as exatas necessidades do usuério,
eliminando excessos e itens desnecessarios. Assim, implica em
buscar a reducao (ou eliminagdo) dos recursos requeridos ao longo
de todo o ciclo de vida de um produto, incluindo, além de menos
material, a minimizacdo de perdas/refugos, a energia necessaria para

—
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a producao e operacao do produto, as embalagens utilizadas e o
transporte requerido.

Aplicar este principio e, ainda assim, manter ou ampliar o valor
percebido dos produtos é um desafio complexo pois envolve muitas
vezes a mudanca de paradigmas culturais fortemente estabelecidos
na sociedade. Alguns destes paradigmas estdo entrincheirados

em nossa cultura como, por exemplo, o valo simbdlico associado

ao tamanho de produtos ou a percepcao de status associada a
abundancia na utilizacao de um determinado recurso.

Solugdes em design da informagao ou em “design para o
comportamento sustentavel” (vide dissertacao de mestrado de
Forcatto (2010)) ou relativos aos atributos estéticos associados a um
produto ou servico podem contribuir para influenciar esta mudanca
de comportamento (vide tese de doutorado de Costa (2017)). E
preciso, por exemplo, alterar a percepcdo no consumidor ainda
quando crianca de que, quanto maior a embalagem, maior o carinho
da pessoa que esta presenteando.

A minimizacao do volume de embalagens pode implicar em
repensar o conceito do proprio design do produto, integrando

a embalagem como parte da estrutura do produto. Portanto, a
minimizacao de recursos em um produto ou sistema pode ser
obtida pela fusédo de elementos que convencionalmente estariam
separados.

No dmbito dos sistemas uma das estratégias eficazes para reduzir
consideravelmente o volume de recursos utilizados no provimento
da satisfacdo das pessoas é a implementacao de Sistemas
Produto+Servico (PSS) que, dependendo de seu conceito, pode
eliminar integralmente a necessidade de produgao de um novo
produto. O compartilhamento de artefatos ou a substituicdo do
provimento de artefatos para o provimento de resultados sao
exemplos das repercussdes de solucdes do tipo PSS na reducao do
nivel de consumo de recursos ou, até mesmo, na desmaterializacao
do modo de prover a satisfacéo.

Ampliando-se ainda mais a perspectiva sistémica da aplicacédo
deste principio, a atencdo pode voltar-se para ambientes
urbanos complexos, com centenas e milhares de “sub”sistemas
produto-+servico, tanto interdependentes quanto independentes
entre si.



Aqui a énfase ndo é a busca pela eficiéncia no consumo, mas sim
o consumo suficiente (ALCOTT, 2010), ou seja, aquele estritamente
necessario para a viver de forma saudével. A migracao para estilos
de vida onde a melhoria do bem-estar é alcancada ao mesmo
tempo que é reduzido o consumo de recursos per-capita implica
em mudancas das métricas de felicidade e qualidade de vida. Estas
métricas podem estar orientadas tanto ao ambito da habitacao
isolada, a rua, ao bairro, a cidade, ao estado ou ao pais como um
todo (OERS, KLEIJN & VOET, 2002).

2.2.2.2 Estratégias e heuristicas para a minimiza¢do no uso de recursos

A sequir serdo apresentadas e discutidas formas de se minimizar o
uso de recursos em dois ambitos principais: o dos artefatos, de modo
estrito, e o dos sistemas, de forma mais ampliada.

2.2.2.2.1 Ambito dos artefatos

Digitalizacao

Digitalizacdo consiste na conversdo de um artefato fisico em um
artefato digital. Ao mesmo tempo que pode reduzir a demanda

por recursos materiais esta estratégia pode também ampliar as
funcionalidades oferecidas ao usuario/cliente. Portanto, digitalizacdo
é uma estratégia que vai para além da mera minimizacao de

recursos, possibilitando a ampliacdo do valor percebido, alternando a
maneira como as pessoas interagem com o ambiental artificial.

Digitalizacdo é frequentemente associada como uma nova revolucdo
industrial (Ex: Industria 4.0) em face a suas profundas repercussoes
no modo como produzimos e consumimos (CAYLAR et al. 2016).

Sua ampla disseminacao tem possibilitado a implementacao de
conceitos como de fabricas inteligentes via sistemas ciber-fisicos
(Internet das Coisas, ou /OT) para monitoramento e gerenciamento
inteligente de processos e operacdes. A computacdo em nuvem em
ampliado a integracdo em tempo real das decisoes e fluxos intra e
extra organizacionais através de toda a cadeia de valor (MERONEN,
2017).

A digitalizacdo pode contribuir na reducao de impactos ambientais
em toda a cadeia de valor, incluindo a fase de uso. De fato, o
relatorio de Woetzel et al. (2017) aponta que a adocao de sistemas
como smart grids e advanced analytics, tem possibilitado a tomadas
de decisdo mais inteligentes e o uso mais eficiente da energia.
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Sua contribuicao também ocorre no campo da logistica e do
transporte, com a reducédo ou eliminacdo da necessidade de fluxos.
A disseminacao do uso de videoconferéncias, por exemplo, tem
impacto imediato na reducao da demanda sobre os sistemas de
mobilidade (BOSE & LUO, 2011; JENKIN et al,, 2011).

Os beneficios ambientais da digitalizacdo devem ser analisados em
contraposicao aos impactos ambientais da producao das solucdes
de software e hardware necessarias para sua operacao. Conforme
Berkhout and Hertin (2004), estes impactos incluem a producao
propriamente dita dos itens de hardware; a proliferacdo de produtos
“smart”"devido a reducdo dos custos de aquisicdo; e os efeitos
macroecondmicos nos estilos de vida da populagao. O relatério
#Smarter2030 aponta, entretanto, que as emissdes de gases-estufa
evitados através das TIC sao estimadas como 10 vezes superiores a
pegada ecoldgica da TIC ao redor do ano 2030 (GeSl, 2015).

Miniaturizacao

Miniaturizacao trata da drastica reducdo do tamanho de partes,
subsistemas ou produtos inteiros, mantendo ou mesmo ampliando
o atendimento da funcao original. Via de regra a consequéncia
imediata da aplicacdo desta heuristica é a reducao do peso e volume
dos produtos, trazendo por consequéncia impactos na reducao

de outros recursos ao longo do ciclo de vida como a energia para
producdo, a reducao no volume de transportes, menor quantidade
de recursos dedicados a embalagens, maior facilidade de manuseio
por parte do usuario.

Além da reducéo direta da escala e dimensdes do Produto, solucoes
miniaturizadas sao alcancadas também via utilizacdo de novos
materiais (Ex.: nanotecnologia), nervuracdo de superficies ou
mesmo pela segmentacao do produto em elementos menores,
respondendo a funcdes especificas. (BERNARDINI & GALLI, 1993).

Otimizacao do projeto do produto

Esta heuristica trata da busca do uso étimo de recursos requeridos
para o provimento de artefatos fisicos, mantendo-se ou ampliando-
se o valor final para o usudrio/cliente. Esta otimizagdao pode ser
alcancada desde a adocao da simulacdo computacional e otimizacdo
estrutural de um produto até revisdes funcionais do produto
buscando a eliminacdo de partes e subsistemas (OERS, KLEIJN &
VOET, 2002).



Associado a nocao de optimizacao do uso de recursos esta o Fator

4, proposto originalmente por Von Weizacker, Lovins & Lovins (1997).
Fator 4 é uma abordagem a partir da qual se prega duplicar a
riqueza, reduzindo a metade a utilizacdo dos recursos. Sua aplicacao
envolve a utilizacdo do estado da arte da tecnologia e a melhoria dos
métodos de producao e operacao, demandando menor volume de
recursos para o provimento de produtos e servicos. Busca, também,
a extensao da vida Util dos produtos de maneira a reduzir a pressao
sobre 0s recursos naturais.

2.2.2.2.2 Ambito dos sistemas/servicos
Rearranjo das interacoes entre stakeholders

Antes mesmos do projeto de produtos e servicos, reducoes
significativas da demanda de recursos podem ser obtidas pelo
reposicionamento de stakeholders no ambito do sistema, permitindo
até a supressao total de fluxos na cadeia de valor. De certa forma
trata-se também da heuristica da otimizacdo no uso de recursos
trata anteriormente, porém levada ao ambito das interacdes em
todo o sistema de producdo e consumo. Aplicar esta heuristica exige
necessariamente uma perspectiva sistémica e de carater estratégico,
tendo em vista que pode implicar em reposicionamento geografico
de organizagdes e, até mesmo, mudangas profundas nos processos
de negdcio.

Compartilhamento de recursos

Esta heuristica consiste na reducao da demanda no consumo

de recursos materiais através do compartilhamento de ativos

do sistema, como equipamentos e conhecimento. E uma direta
sobreposicdo com outro principio do Design para a Sustentabilidade:
a Otimizacao da Vida Util do Produto. Segundo esta heuristica

os ativos do sistema podem ter a sua propriedade individual ou
coletiva, mas sua utilizacdo é necessariamente coletiva.

N&o significa, portanto, a abdica¢do do senso de propriedade. Um
equipamento para limpeza de carpete, por exemplo, teria ao longo
de sua vida util uma proporcao limitada de efetiva utilizacdo caso o
acesso ao mesmo fosse limitado a utilizacdo estritamente individual.
Seu compartilhamento exigird comunicacao e planejamento do
uso entre varios usuarios de maneira a manter-se o provimento

da satisfacao, resultando na efetiva reducdo do volume de
equipamentos a serem adquiridos (OERS, KLEIJN & VOET, 2002).



(@)

Para o usudrio de sistemas compartilhados a abordagem significa
uma mudanca de paradigma cultural profunda, particularmente no
que diz respeito a posse dos artefatos. Equidade social e econdémica
frequentemente é associada a parametros que incluem o volume de
posses materiais (UNDP, 2010). Assim, os significados que atribuimos
aos bens materiais, assim como os comportamentos e habitos
associados aos mesmos, necessitam ser em parte alterados para que
se implemente esta heuristica de forma bem-sucedida. O advento
das redes sociais tem ampliado o acesso de pessoas e organizacoes a
sistemas compartilhados, contribuindo para alterar inclusive a forma
de como se lida com a posse (GANSKY, 2010).

Importante alertar para o risco do efeito colateral do
compartilhamento em se tratando do aumento do consumo

de recursos. Nao havendo densidade de clientes para o
compartilhamento em uma determinada regidao pode resultar na
ampliacdo dos deslocamentos e consequente aumento da demanda
por recursos materiais e de energia. Vasquez (2015) chama a atencao
para o efeito rebote (rebound effect) do compartilhamento, quando
ha o aumento do ndmero de usuarios de produtos e servicos em
decorréncia da oferta de sistemas de compartilhamento. Pessoas

e organizacdes que ndo demandavam as funcdes destes produtos

e servicos podem passar a demanda-las com a reducao dos custos
viabilizado através do compartilhamento de ativos.

Servitizacao

Servitizacdo pode ser definida como uma estratégia de inovacdo que
muda o foco do negécio da oferta de artefatos fisicos para a oferta
de um conjunto de produtos e servicos que, de forma integrada, sao
capazes de prover a satisfacdo do cliente (UNEP, 2002). Portanto, na
|6gica centrada nos servicos a empresa passa a orientar 0 negécio
para uma resposta compreensiva para se alcancgar a satisfagdo

do cliente e ndo para a simples transacdo comercial de artefatos
(SALONEN, 2011). Esta estratégia de transicao para os servicos (FANG
et al, 2008) tem como premissa beneficios associados a oferta de
servicos, tais como: o aumento da fidelizacdo dos clientes e menor
demanda por recursos materiais e energéticos.

Com a servitizacao as empresas produtoras de bens de capital e
de consumo passam a ter maior interesse com o ciclo de vida dos
produtos, transpondo os proprios limites da organizacdo. A gestao
do ciclo de vida passa a ser atrativa para estas empresas, pois



configura-se como fonte potencial de geral de valor (e faturamento)
através de suas competéncias técnicas e gerenciais. Apesar do
potencial de ampliacdo do desempenho ambiental através da
servitizacao é importante notar que sua adocao demanda uma
transicdo profunda que altera modelos de negdécio, competéncias
requeridas na organizacao, a estrutura da cadeia de valor e a propria
cultura da organizacao.

2.2.3 Otimizacédo da vida util dos produtos e servicos
2.2.3.1 Definicao

Otimizar significa criar circunstancias mais proveitosas para a
melhoria de algo. Refere-se ainda a extrair o que ha de melhor

em alguma coisa, aprimorar ou melhorar. Desta forma, otimizar

a vida do produto significa imprimir melhorias em seu ciclo de

vida. Compreende dar a algo (uma maquina, uma empresa ou um
produto) um rendimento 6timo, criando-lhe as condicdes mais
favoraveis ou tirando (dele ou dela) o melhor partido possivel; tornar
(algo) 6timo ou ideal.

Especificamente no caso do ciclo de vida de produtos e servicos,
Manzini e Vezzoli (2005) esclarecem que a vida Util tem a ver

com aspectos como o tempo de vida previsto ainda na etapa de
projeto, a quantidade de uso em condi¢cdes normais, o tempo

de duracdo das diversas operacdes ou o tempo e condicdes de
armazenagem. Para Cooper (2004) a determinacao do tempo de
vida do produto é composta por uma complexa gama de fatores
que incluem o projeto, a mudanca tecnoldgica, o custo da reparacao
e disponibilidade de pecas, a intensidade da necessidade, o valor
residual para reaproveitamento e a qualidade estética e funcional,
influenciadas pela moda, publicidade e pressao social.

Santos (2009) define que otimizar a vida Util de um produto/sistema
significa “possibilitar a satisfacdo das necessidades das pessoas
através do maior compartilhamento de produtos/servicos ou a
extensdo de sua vida Util, reduzindo desta forma a necessidade de
exploracdo dos recursos naturais decorrente da producao de novos
bens! Assim, a otimizacdo da vida dos produtos pode ser feita por
meio de duas estratégias principais: aumentando a durabilidade dos
produtos (e/ou de seus componentes) ou intensificando o seu uso
(e/ou de seus componentes).

O aumento da durabilidade é interessante no caso de produtos que



o

nado sofrem com a obsolescéncia tecnoldgica ou estética precoce,
e gue consomem poucos recursos na fase de uso e manutencao,
como maveis, bicicletas e roupas; também é apropriado para
diversos produtos monouso, como embalagens descartaveis,
que em muitos casos podem ser substituidas por embalagens
reutilizaveis.

A intensificacdo de uso, por sua vez, € mais adequada para aqueles
tipos de produtos cujo uso mais intenso pode ajudar a reduzir a
quantidade de recursos necessaria para atender determinadas
necessidades, bem como a quantidade de residuos gerados, como
veiculos, ferramentas e eletrodomésticos. O desafio neste caso €
reduzir a obsolescéncia tecnoldgica e estética, privilegiando os
beneficios funcionais destes produtos.

O principio de otimizacdo da vida util de produtos pode ser
viabilizado por meio da adocao de alguns conceitos norteadores,
incluindo a flexibilidade, modularidade, funcionalidade, usabilidade,
construtibilidade e manutenibilidade.

De forma geral, quanto mais flexibilidade maior a possibilidade de
adaptacdes do produto, que por sua vez terao maior durabilidade
em um mundo em constante mutagao. Para que sejam flexiveis, 0s
produtos devem ser passiveis de montagem e desmontagem que
devem preferencialmente seguir uma modulacdo. Produtos assim
podem ser mais facilmente construidos, utilizados, reparados e
atualizados, a fim de terem sua vida util ampliada. A modularidade
estd intrinsecamente associada as demais abordagens. Um produto
modular em sistema aberto, em nivel de partes ou de componentes,
subcomponentes e pecas, permite a flexibilidade, a construtibilidade,
a manutenibilidade e assim por diante.

A funcionalidade relaciona-se ao cumprimento dos objetivos
do produto. Tanto a funcao bésica quanto as demais devem
atender um desempenho minimo, e o projetista pode pensar em
prover incrementos de desempenho para otimizacao do produto.
Considerando que os usudrios possuem necessidades que séo
ciclicas, por vezes sazonais e mutaveis, as adaptacoes e ampliacdo
de fungdes, assim como uma experiéncia de usabilidade adequada,
permitem que o mesmo produto seja utilizado por muito mais
tempo. Neste sentido, as plataformas abertas onde um esqueleto
multiuso pode servir de base para mudancas de componentes ou
mesmo do objetivo final do produto.



A construtibilidade permite que se assegure uma otimizagao

da vida do produto pela facilidade como os colaboradores
confeccionam o produto e indiretamente, e relaciona-se diretamente
com a qualidade, pois produtos dificeis de fabricar/construir sdo
mais complexos, exigem maior especializacdo nos colaboradores e
proporcionam maior probabilidade de falhas.

A manutenibilidade refere-se a facilidade de se realizar
manutencao ou pela facilidade de uso.

2.2.3.2 Estratégias e Heuristicas para a otimizacdo da vida Gtil dos
produtos

A sequir serdo apresentadas e discutidas formas de se otimizar a

vida util dos produtos, seja para ampliar a durabilidade ou para
intensificar o uso, em dois ambitos principais: o dos artefatos, de
modo estrito, e o dos sistemas, de forma mais ampliada. Estas formas
serdo apresentadas em termos de sete estratégias principais, cada
uma com suas respectivas heuristicas.

2.2.3.2.1 Ambito dos artefatos

Uma maior durabilidade ou intensificacdo de uso em artefatos pode
ser obtida por meio de acbes como:

- Projetar duracées apropriadas para os produtos, seja prevendo
vidas iguais para os componentes, adequando a durabilidade a
previsdo de substituicdo e a vida Util prevista, ou evitando materiais
permanentes para funcdes temporérias;

- Projetar para a confiabilidade, por meio da simplificacédo de produtos
e da reducdo tanto na quantidade de partes e componentes quanto
no uso de juncoées frageis;

- Projetar para a atualizagdo e adaptabilidade, facilitando a
substituicao de partes, tanto de software quanto de hardware,
utilizando a modularidade, reconfiguracao, multifuncionalidade,
atualizacdo no local de uso e provendo ao usuario informacao
adequada (Ex. plataformas open building, sistemas de piso elevado
e de paredes moveis);

- Projetar para a manutencao, facilitando o acesso, limpeza e
substituicao de partes, incorporando sistemas de diagnose e
autodiagnose, facilitando a manutencao no local de uso, reduzindo
operacdes de manutencédo e provendo informacdo adequada ao
usuario;

- Projetar para facilitar o reparo, facilitando o acesso e remogéao
de partes, estandardizando componentes, utilizando sistemas



autométicos de deteccéo (Ex.: pokayoke), facilitando o reparo no
local de uso, integrando recursos que facilitem o reparo, e provendo
informacédo adequada ao usuério;

- Projetar para facilitar a reutilizacdo, adotando mais resisténcias
em partes com maior risco de dano, facilitando o seu acesso
para retirada, adotando intercambialidade, modularidade,
estandardizacdo, reuso, recarga ou sequndo uso para partes e
componentes (Ex.: reuso de contéineres);

- Projetar para facilitar a refabricacao, facilitando o acesso e a remocéao
de partes e componentes, adequando tolerancias e reforcando
partes mais sujeitas a deterioracao;

- Projetar para intensificar o uso, adotando multifuncionalidade com
componentes comuns e substituiveis, e/ou com fung¢des integradas
(Ex.: smartphones).

2.2.3.2.2 Ambito dos sistemas/servicos
Rearranjo das interacdes entre stakeholders

Assim como no caso da minimizacdo no uso de recursos, a
reorganizacgao dos stakeholders e suas interagdes em um dado
sistema pode levar a ganhos significativos na otimizacdo da vida Util
dos produtos, sobretudo no contexto de sistemas. Tendo-se como
foco a satisfacdo de necessidades especificas de determinados
grupos de usuarios, novas interacdes podem ser construidas tanto
para tornar os artefatos mais duraveis quanto para intensificar seu
uso. Trata-se de uma heuristica com grau de dificuldade alto de
adocdo, mas que também pode levar a resultados significativos
tanto de ganhos ambientais quanto sociais e econdémicos, desde
que os stakeholders estejam dispostos a rever aspectos estratégicos,
incluindo até mesmo seus proprios modelos de negocio.

Compartilhamento de recursos

Compartilhar recursos implica em se aceitar que os ativos do

sistema podem ter a sua propriedade individual ou coletiva, mas

sua utilizacao é necessariamente coletiva. Como ja dito em principio
anterior (Minimizacdo no uso de recursos), compartilhar nao significa
abrir mdo do senso de propriedade, mas sim compreender que os
beneficios podem ser coletivos. A articulacdo efetiva dos diversos
stakeholders em termos de maior comunicacao e planejamento do
uso de artefatos entre varios usuarios € um dos aspectos centrais
para promover a otimizacao da vida Util dos mesmos.



Do ponto de vista do usuario, o compartilhamento de recursos
também representa um desafio, pois a posse ainda é vista como
um indicador de riqueza e bem-estar social, embora tenham havido
mudancas significativas nas Ultimas décadas, com novos estilos de
vida, producdo e consumo emergindo, alavancados pelas novas
tecnologias de comunicacao.

Em relacdo aos riscos do compartilhamento de recursos para a
otimizacédo da vida Util dos produtos, vale o mesmo que ja foi
apontado para a minimizacdo de recursos (VASQUES, 2015): tanto o
aumento da durabilidade dos produtos quanto a sua intensificacéo
de uso podem levar a um aumento No uso de recursos em vez

da sua diminuicado, caso uma quantidade muito maior de pessoas
passe a demandar este tipo de produto. E necessério, portanto, um
planejamento cuidadoso destes sistemas.

Importante alertar para o risco do efeito colateral do
compartilhamento em se tratando do aumento do consumo

de recursos. Nao havendo densidade de clientes para o
compartilhamento em uma determinada regido pode resultar na
ampliacdo dos deslocamentos e consequente aumento da demanda
por recursos materiais e de energia. Vasquez (2015) chama a atencao
para o efeito rebote (rebound effect) do compartilhamento, quando
ha o aumento do nimero de usuarios de produtos e servicos em
decorréncia da oferta de sistemas de compartilhamento. Pessoas

e organizacdes que ndo demandavam as funcdes destes produtos

e servicos podem passar a demanda-las com a reducao dos custos
viabilizado através do compartilhamento de ativos.

Servitizacao
A servitizacdo pode ser adotada por meio do desenvolvimento de:
- Sistemas produto-servico para uso compartilhado de veiculos de uso

individual em geral, incluindo bicicletas e automoveis;

- Sistemas produto-servico para uso compartilhado de ferramentas e
eletrodomésticos de uso esporadico;

- Sistemas produto-servico para uso compartilhado de pecas de
vestuario;

- Sistemas produto-servico para uso compartilhado de brinquedos;

- Sistemas produto-servico para uso coletivo de veiculos (Ex.: carona
solidaria);



- Sistemas digitais online que viabilizam os PSS supracitados, incluindo
bancos de dados, aplicativos e outros recursos;

- Sistemas de compras em supermercados que privilegiam o reuso de
embalagens (sacolas, caixas), ampliando a vida util de embalagens e
evitando o descarte precoce de sacolas plasticas.

2.24 Extensdo da vida Util com revalorizacdo dos materiais

Do ponto de vista bioldgico, pode-se afirmar que nos sistemas
naturais ndo ha desperdicio, uma vez que tudo o que é consumido
por um determinado ser vivo torna-se depois residuo que é
absorvido por outro, sem perdas. Nos sistemas de producao e
consumo antrépicos, ou seja, aqueles criados pelo homem, isto
ndo ocorre; a abordagem linear de sistema adotada desde a
revolucao cientifica implica que nao ha um fechamento ciclico, com
realimentacdes no préprio ciclo ou em outros, mas sim uma etapa
final de descarte na qual os subprodutos finais deste sistema ndo
sao reabsorvidos, mas apenas descartados. A existéncia de aterros
e lixdes é consequéncia deste modo linear de pensamento e acao,
com consequéncias para o planeta e todos os seres vivos.

Neste sentido, uma vez que sejam esgotadas as possibilidades de se
ampliar a vida util de um determinado produto pelo reuso, reparo,
remanufatura ou atualizacdo, e que o mesmo precise ser descartado,
é necessario entdo adotar-se uma estratégia que possibilite a sua
reinsercao, tanto quanto for possivel, em um dos dois ciclos possiveis
(VEZZOLI, 2002): o tecnociclo e o biociclo.

O tecnociclo é formado pelos diversos ciclos produtivos de pré-
producdo, producao, distribuicao, uso e descarte de produtos; o
biociclo ¢ o proprio ciclo bioldgico do planeta, que inclui todos
0S seres vivos e a estrutura de suporte a vida nele existente, e é
formado por trés ciclos principais: talassociclo (o ciclo marinho,
que compreender % do planeta), epinociclo (o ciclo terrestre) e
limnociclo (o ciclo da dgua doce).

De fato, todos estes trés ciclos bioldgicos séo utilizados pela
humanidade como fonte de recursos e, portanto, séo afetados pelas
diversas atividades humanas. Seja no tecnociclo ou no biociclo, o
que se busca é, conforme Hawken e Lovins (1999), passar de um
estado de muda (expressao japonesa para desperdicio) para um
estado de flow (fluxo), no qual matéria e energia fluem ao longo dos
diversos ciclos.



Entre os beneficios de se ampliar a vida Util dos materiais esta

a reducdo do desperdicio destes que podem ser revalorizados

ao serem considerados como matéria-prima, e ndo como lixo. A
reducao do uso de recursos naturais virgens é outro beneficio,

e inclui a reducdo no uso de recursos (como agua e energia)
necessarios a extracao, processamento e conversao em matérias-
primas, e 0s impactos delas decorrentes.

Outro ganho estd na reducdo dos impactos ambientais e sociais
provocados pelo descarte incorreto, principalmente em aterros e
lixdes, que incluem a poluicdo do solo, da dgua e do ar, além da
degradacdo da qualidade de vida de todos os seres que habitam nos
locais proximos a eles. A fim de se avaliar corretamente os ganhos
obtidos com a extensdo da vida dos materiais em um determinado
ciclo de vida é necessaria uma avaliacdo quantitativa dos impactos,
e a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é um dos métodos mais
adequados para isso.

Existem também os rejeitos, que sao aqueles materiais que nao
podem ser aproveitados nem no tecnociclo nem no biociclo.
Somente 0s rejeitos deveriam ser encaminhados para a destinagao
final (aterros sanitarios e lixdes). Alguns exemplos de rejeitos sdo:
absorventes, fraldas, acrilico, adesivos, bituca de cigarros, baquelite
(como cabo de panela), clipes, embalagem de aerossol e espumas.

2.2.4.1 Tecnociclo

No caso do tecnociclo, busca-se ampliar tanto quanto possivel a vida
dos materiais dos quais um produto é feito por meio da reciclagem,
que viabiliza o retorno do material ao mesmo ciclo produtivo
(re-ciclo) de origem ou mesmo em novos ciclos. Caso o material

nao possa ser reciclado, hd ainda a possibilidade de recuperacdo
energética por meio de incineracao e coprocessamento, dado que
todo material possui inerente a ele um determinado contetido
energético. Esta energia pode ser utilizada para alimentar outros
ciclos produtivos.

Conforme UNEP (2014), a hierarquia de gestdao de residuos proposta
na década de 70 pela Pollution Probe Foundation é ainda hoje o
modelo de referéncia para definicdo das estratégias de acdo em
residuos solidos, e baseia-se em 4 Rs: reduzir, reutilizar e reciclar
e recuperar. Este modelo considera ndo sé os aspectos ambientais,



mas também sociais, econdmico-financeiros e de gestéo.

As estratégias de reduzir e reutilizar sao as que apresentam maior
potencial de reducao de impactos ambientais, e baseiam-se tanto
no redesign de produtos quanto em mudangas em modelos de
producao e consumo. Os diversos beneficios incluem reducédo tanto
nas emissoes de gases de efeito estufa quanto no uso de recursos ao
longo de todas as etapas do ciclo de vida de produtos e servicos.

Quanto a reciclagem e recuperacao de materiais, os maiores
beneficios séo a reintegracédo e revalorizacdo de materiais no ciclo
produtivo e de consumo, e a reducao na quantidade de material
descartado no meio ambiente, embora haja um incremento nas
emissoes de gases de efeito-estufa devido aos processos adicionais
de reciclagem.

2.2.4.1.1 Aspectos da reciclagem

O que define o quanto um material é reciclavel envolve ndo apenas
aspectos relativos a sua composicdo, mas também uma série de
consideracoes técnicas, econdmicas e mesmo sociais que podem
viabilizar ou ndo a sua reciclabilidade. Assim, h& materiais que
poderiam ser reciclados em termos técnicos, mas que ndo sdo
devidos aos altos custos de coleta, transporte, separacao, triagem

e processamento envolvidos; da mesma forma, a falta de valor
econdmico que justifique a reciclagem do material faz com que
varios materiais deixem de ser reciclados.

Por outro lado, a falta de condicdes técnicas adequadas faz com

que varios tipos de materiais deixem de ser reciclados anualmente,

e acabem em aterros ou lixées. Um bom exemplo de situacao

em que a reciclagem de um material com potencial reciclavel
praticamente ainda ndao ocorre é o poliestireno expandido (EPS), cuja
baixa densidade muitas vezes inviabiliza a logistica de transporte e
armazenamento.

Considerando-se que a reciclagem seja possivel, a extensao da vida
dos materiais é viabilizada pelo uso de outra estratégia de fim de
vida, a facilidade de desmontagem, que permite que um produto
tenha suas partes separadas com facilidade ao final da vida Util, seja
por meio de processos mecanicos ou quimicos. Especialmente no
caso da reciclagem, a dificuldade de desmontagem pode inviabilizar
que um produto seja reciclado se 0s materiais nao puderem ser



separados com facilidade. A facilidade de desmontagem é a quinta
estratégia do design de ciclo de vida, que sera discutida no préximo
subcapitulo.

Um esclarecimento sobre a reciclagem dos materiais deve ser feito:
é comum ouvir que um determinado material € 100% reciclavel.
Frequentemente estas declaragdes ndo tem significado, pois na
verdade de uma forma ou de outra quase todos os materiais sdo
reciclaveis. Mas para isto, depende-se obviamente das caracteristicas
especificas do material, ou seja, a capacidade de recuperacdo do
desempenho e os custos relativos. Por exemplo: o desempenho do
metal recuperado é melhor que o do plastico apds a reciclagem.

No entanto a reciclagem também depende da forma como o
material é utilizado em um produto; se é facil separar as partes
umas das outras. Pode-se dizer que isto depende da arquitetura do
produto. Poderiamos ter materiais com adequada capacidade de
recuperacdo de desempenho, mas com partes dificeis de serem
separadas ou mesmo que Ndo se convém separar.

Aqui estes ndo poderiam ser chamados de materiais reciclaveis pois
teriam limitacdes advindas da caracteristica do produto que tornam
a reciclagem técnica ou economicamente inviavel. Um exemplo

de produto com esta caracteristica séo as embalagens flexiveis
laminadas (como as embalagens de salgadinhos), que teoricamente
seus componentes sao reciclaveis, entretanto a separacao é inviavel
economicamente.

Deve-se considerar também que os sistemas produtivos ndo sao
inteiramente fechados, pois necessitam sempre da insercdo de novos
recursos para continuarem funcionando, portanto, a reciclagem

é uma estratégia que tem seus limites devido a necessidade de
entropia do proprio sistema produtivo.

2.2.4.1.2 Aspectos da incineracao com recuperagao energética

A incineracdo com recuperacao energética é a queima controlada de
residuos diversos com aproveitamento energético. O calor gerado

na queima é consumido para a evaporagao da dgua contida nos
residuos (por isso eles ndo podem ser muito Umidos) e o restante é
“direcionado as caldeiras onde é gerado o vapor que vai alimentar

as turbinas e finalmente em um gerador elétrico, “gerar”a energia
elétrica’ (MACHADQ, 2013, p.1). Indica-se para esta modalidade



de recuperacdo energética os residuos reciclaveis plasticos e os
organicos secos como a madeira. Segundo Tang (2008), esta técnica
possui desvantagens como a emissao de dioxina, NOx, SO2 e metais
pesados. Com o uso de dispositivos de controle de emissdao, como
os filtros instalados nas chaminés, as emissdes sao controladas, com
excecdo dos metais pesados.

A tecnologia da incineragao foi tida como avancgada, inovadora e
ecologicamente correta da década de 60. Atualmente, entretanto,
com o avanco da reciclagem ela tem ficado cada vez mais invidvel.

A sequir serdo aprofundadas as técnicas para extensao de vida dos
materiais no ambito do tecnociclo (reciclagem e incineracéo com
recuperacao energética) e do biociclo (compostagem e biodigestéo).

2.2.4.2 Biociclo

No biociclo, o que se busca é promover a reintegracao do material
aos ciclos naturais do planeta, e isso é possibilitado por meio da

sua biodegradacao. Todos os materiais sao, em Ultima analise,
biodegradaveis, mas na pratica alguns (como os plasticos em geral)
levam tanto tempo para se degradar que esta opgao se torna inviavel
para resolver o problema dos residuos, e a reciclagem acaba sendo
uma solucao mais adequada. No entanto, para todos os materiais

de origem organica cuja degradacao é rapida a biodegradacao

é desejavel, e a compostagem e a biodigestao sao as técnicas
utilizadas para isto.

Segundo levantamento realizado no ano de 2008 no Brasil, do

total de residuo gerado, 51,2% tinha origem organica, ou seja, que
seria passivel de ser aproveitado via compostagem ou biodigestao,
processos descritos a seguir. A compostagem aerdbica e digestao
anaerobica para os residuos organicos, ainda incipientes no Brasil,
mas ja comuns na Europa e Estados Unidos, serdo discutidas a seguir.

2.24.2.1 Aspectos da compostagem

A compostagem é o processo que utiliza o processo natural de
deterioracdo da matéria organica. Para que este processo aconteca,
é imprescindivel a presenca de oxigénio para que as bactérias
quebrem as moléculas para a producao de dgua e gas carbonico. O
composto organico é o produto deste processo, e pode ser usado
para adubacao (MACHADO, 2013).



2.2.4.2.2 Aspectos da biodigestao
Semelhantemente a compostagem,

[..] a biodigestdo é um processo natural de decomposicéo da
matéria orgdnica, porém ocorre na auséncia de oxigénio. Com
isso, 0s gases gerados sdo principalmente o gds carbénico e

0 metano, que possuem alto poder de combustdo (queima)
podendo ser utilizado como combustivel de automaéveis, fonte
de energia térmica (calor) em processos industriais (fdbrica de
farinha, inddstria ceramica, fdbrica de cimento, ...) ou mesmo
para ‘gerar” energia elétrica. (MACHADO, 2013, p. 1)

Existem diversas tecnologias de biodigestores, sendo que as mais
importantes séo: 1) os indianos, ou sem automacao e controle do
Processo, ou seja, as bactérias ficam expostas as influéncias externas
de modo que a producdo de metano nem sempre é satisfatoéria; os
alemées, com controle do processo para alta geracdo de energia
com a menor quantidade possivel de residuo.

Quando comparado a compostagem, é atualmente a melhor solucao
tecnoldgica tendo em vista o aspecto ambiental, sendo privilegiado
pelo Governo brasileiro em termos de incentivo.

Machado (2013) afirma que tendo em vista as opgoes disponiveis
para materiais organicos, a biodigestdo é a mais indicada, sequida
pela compostagem e por Ultimo a incineracao. Esta avaliagcao teve
como critério aspectos ligados a sustentabilidade (sociais, ambientais
e econdmicos). Ja Tang et al. (2008) considera a compostagem o
melhor processo.

2.2.4.3 Estratégias e Heuristicas para facilitar a extenséo da vida util e
revalorizar os materiais

Considerando-se a abordagem dos 4 Rs, e o fato de que a reducao
dos impactos dos residuos exige solu¢des tanto de carater técnico
quanto social, pode-se identificar as seguintes possibilidades de acdo
por parte dos designers:

2.2.4.3.1 Ambito dos artefatos

Neste ambito, a extensao da vida Util dos materiais pode ser
viabilizada por meio de acdes como (MANZINI, VEZZOLI, 2002):

- Desenvolver produtos cujos materiais possam ser reciclados em



cascata, facilitando a reciclagem de materiais para uso em outros
produtos ou componentes com qualidade mecanica ou estética
inferior, ou facilitando a sua combustao;

Desenvolver produtos com materiais que tenham tecnologias mais
eficientes de reciclagem, se possivel evitando compdésitos, utilizando
nervuras de reforco, optando por termoplasticos e evitando aditivos
enrijecedores;

Desenvolver produtos com menor peso e volume, se possivel
empilhaveis e compactaveis, sem comprometer o seu desempenho
esperado;

Identificar de forma visivel os materiais ainda durante a fase de
producao (Ex. injecdo de polimeros), para facilitar a separacdo e
reciclagem por meio de sistemas de padrédo internacional, incluindo
idade, nimero de reciclagens e aditivos utilizados;

Desenvolver produtos que tragam informacdes adequadas ao
usuario sobre a forma de descarte;

Minimizar a quantidade e facilitando a separacéo de materiais com
ciclos de vida incompativeis, privilegiando produtos monomaterial
e/ou homogéneos, integrando fungdes, e utilizando elementos de
unido com materiais iguais aos dos componentes do produto;

Facilitar a limpeza dos materiais no fim de vida, evitando
acabamentos desnecessarios ou de dificil remogao (como pintura),
evitando adesivos incompativeis, agentes contaminantes em
processos de injecdo e materiais adicionais para identificacdo de
outros materiais (Ex. tintas);

.

Facilitar a combustao para recuperacao energética, facilitando a
separacao dos materiais, utilizando materiais com alto poder de
combustao e ndo-emissores de toxicos;

Facilitar a compostagem, utilizando materiais que se degradam no
ambiente de descarte, evitando uso conjunto de componentes néo-
biodegradaveis e facilitando sua separacéo.

2.2.4.3.2 Ambito dos sistemas/servicos

Neste ambito, deve-se buscar ndo apenas a extensdo da vida util dos
materiais descartados, mas também a revalorizacao dos residuos, ou
seja, a criacdo de novos valores para estes materiais. Isto pode ser
feita por meio de varias medidas, como:

- Projetos que promovam a educacao para o consumo sustentavel
para todos os atores sociais, incluindo produtores e consumidores, a
fim de se reduzir o consumo de bens e servicos;



- Projetos que melhorem a eficiéncia na producéo e distribuicdo de
bens e servicos, reduzindo a geracao de residuos;
- Projetos que melhorem a eficiéncia no descarte, coleta, separacéo

e destinacéo dos residuos, facilitando o reuso, a reciclagem, a
compostagem, a recuperacdo energética, por ordem de prioridade;

Projetos que promovam a incorporagao de abordagens sistémicas
para o problema dos residuos, a fim de identificar relagdes nao
Obvias de causa-efeito e implicagdes em horizontes de tempo mais
ampliados;

Projetos que ampliem a agdo dos designers nas esferas politico-
administrativas da administracao publica, auxiliando na coleta e
analise de dados, no processo de tomada de decisdo e na geracao
de solucdes de carater mais amplo e estratégico;

Projetos que ampliem a acdo dos designers na elaboracao de leis e
normas mais efetivas relacionadas a questao dos residuos;

Projetos que ampliem a qualidade na formacao dos novos designers,
em relacdo aos aspectos ambientais, e especificamente, na questao
dos residuos;

Iniciativas que possibilitem a troca de informacdes e experiéncias
em projetos na questao dos residuos, em nivel local, nacional e
internacional;

Projetos que ampliem e fortalecam o papel das cooperativas de
catadores nos sistemas de coleta seletiva;

Projetos que ampliem e fortalegam a participacdo da sociedade nos
sistemas de coleta seletiva.

2.2.5 Facilitando a montagem/desmontagem

Uma vez que a vida util do produto chegue ao final, é necessério
assegurar que a sua desmontagem seja possivel. A separacdo eficaz
e eficiente de componentes permite que a manutencao, reparacao,
atualizacdo, adequacéo e refabricacao de produtos sejam possiveis.
Da mesma forma, a separacédo total dos materiais facilita sua
reciclagem ou seu isolamento [no caso de materiais toxicos ou néo
reciclaveis], evitando novas retiradas de matéria-prima da natureza e
novos processos de transformacao (MANZINI; VEZZOLI, 2005, p.243).

Facilitar a montagem e desmontagem é uma estratégia-chave que,
além de dialogar com a extensdo do ciclo de vida tanto dos produtos
quanto dos seus materiais, contribui também para outras acoes
sistémicas que permitem a valorizacdo de componentes e matérias-
primas em novos produtos e novos ciclos de vida, evitando o



descarte prematuro e descontrolado e constituindo fontes de renda,
dentro de um processo de economia circular, que geram beneficios
em todos os pilares da sustentabilidade (Ibidem; BISTAGNINO, 2017).

No ambito de projetos de produtos sustentaveis, esta € a drea

em que o designer pode ter maior influéncia e poder de deciséo,
podendo por ela enderecar simultaneamente diversas estratégias
para o ciclo de vida do produto. Devido a sua ampla aplicabilidade,
o Design para a Desmontagem (ou Design for Disassembly - DfD)
constitui toda uma metodologia ja consolidada que orienta o
designer a pensar para a durabilidade e a confianca, propriedades
essenciais tanto para a ruptura do paradigma do Desenvolvimento
Sustentavel, quanto no escopo de Sistemas de Produto+Servico
(PSS).

Em paralelo a metodologia DfD, é Util também o emprego da
metodologia de Design para a Montagem (ou Design for Assembly
- DfA), que orienta o designer na criacdo de produtos de facil
montagem - desmontagem - remontagem, e também é muito

util para PSS que entregam produtos que preveem a participacao
do usudrio nesta fase ou mesmo para produtos que necessitam

de repetidos processos de desmontagem para o transporte e
montagem em diferentes locais de uso.

Seguindo a mesma légica, o Design para a flexibilidade pode garantir
a adaptacao das necessidades do usuério ou suas preferéncias

por meio da intercambialidade entre partes ou pela capacidade

de conectar-se com novas partes. Nesse sentido, produtos
modulares sdo capazes de rapidamente adicionar ou remover

partes, minimizando problemas decorrentes de funcoes rigidas e
otimizando sua adaptabilidade. Os desdobramentos desta estratégia
e as orientacdes basicas para o DfD sdo apresentadas nesta secgao.

2.2.5.1 Estratégias e heuristicas para facilitar a montagem/desmontagem

A metodologia DfD, além de contribuir para atender as demandas
relativas ao periodo de uso de produtos, pode influenciar e
determinar as estratégias para fim do seu ciclo de vida, permitindo a
valorizagdo dos recursos e a dissolucéo, a longo prazo, dos impactos
ambientais. Entre os tipos de artefatos fisicos que podem compor
um PSS, em relacdo a nimero de componentes, pode-se identificar
as seguintes tipologias (Quadro 5):



Tipologia Descricao Variedade de
Quadro 5. Tipos de Fy
artefatos fisicos e variedade Materiais
de componentes e Produto Unico conformado em monomaterial
materiais ..
corpo Unico
Fonte: Elaborado pelos - - - —
autores. Produto de baixa Com mais de um polimateriais
complexidade componente
Produto de média Com subsistemas polimateriais
complexidade
Produto de alta Com multiplos polimateriais
complexidade sistemas e
subsistemas

Das tipologias apresentadas, todos os produtos compostos por

mais de uma parte ou mais de uma matéria-prima demandam
algum nivel de aplicacao das diretrizes do DfD, mesmo que sejam
compostos de um Unico material ou materiais compativeis. Isto
porque, através da desmontagem facilitada, pode ser possivel
aproveitar as partes integras em detrimento daquelas que, por algum
motivo, estejam danificadas.

A necessidade de utilizacdo do DfD se torna mais pungente quando
0s produtos séo multicomponentes, multissistemas e polimateriais
pois, durante o perfiodo de uso, poder acessar e retirar, restaurar

ou substituir componentes e sistemas pode ser a diferenca entre a
durabilidade e o descarte prematuro de um produto.

2.2.5.2 Ambito dos artefatos

Neste ambito, apresenta-se as linhas-guias do DfD, conforme
veiculado por Manzini e Vezzoli (2005, p. 253) e Lepre (2008):
- Minimizar e facilitar as operagdes para a desmontagem e separacao;
- Usar sistemas de juncdo removiveis;

- Quando usar sistemas de jungéo permanente, que estes sejam de
facil extracao;
- Prever tecnologias e equipamentos para a desmontagem destrutiva;

- Utilizar dispositivos e mecanismos que facilitem a montagem
intuitiva e sequra;

- Utilizar dispositivos mecanismos que facilitem a desmontagem
segura;

- Utilizar componentes e materiais durdveis que eliminem os
potenciais pontos fracos dos produtos.



Estas linhas-guias ajudam no design de produtos mais duraveis

e confidveis. Mas em se tratando do fim do ciclo de vida de um
produto, o uso do DfD torna-se obrigatdrio para possibilitar o correto
direcionamento das estratégias escolhidas [reciclagem, reuso,
reaproveitamento, etc.]. No caso da separacao parcial ou total dos
materiais utilizando tecnologias destrutivas, como a trituracao, €
importante considerar também (Ibidem):

« Uso de materiais que possam ser facilmente separados apos a
trituracao;
- Uso de insertos metdlicos que possam ser facilmente separados
antes da trituracdo dos materiais;
Cada uma das linhas-guias citadas se desdobra em diversas
orientacdes formando estruturas que direcionam e estimulam o
design de produtos mais adequados a sustentabilidade e também a
PSSs. Estas estruturas, conforme apresentam Manzini e Vezzoli (Idem,
p. 253-267), podem ser concentradas em trés principais grupos,
apresentados a seguir:

- Minimizar e facilitar as operaces para a desmontagem e a separagao
(Quadro 6);

- Usar sistemas de juncdo removiveis (Quadro 7);

« Prever tecnologias e formas especificas de montagem destrutiva
(Quadro 8).

Todas as orientagdes elencadas ajudam a tornar a desmontagem
possivel e segura bem como contribuem para facilitar o reparo e a
manutencao dos produtos, permitindo inclusive seu uso em locais
diversos ou ainda como parte de outro objeto. Nesse sentido, tais
conceitos possibilitam que estratégias para a durabilidade e extensao
do ciclo de vida de produtos e materiais sejam executadas com
sucesso, contribuindo diretamente para a reducéo na geracéo de
novos residuos.

2.2.5.3 Ambito dos sistemas/servicos

Produtos que fazem parte de Sistemas de Produto+Servigo tém,
muitas vezes, exigéncias diferentes daqueles projetados para o uso
individual privado. Dependendo do tipo do PSS, o produto deve ser
robusto para permitir o uso intenso e compartilhado, ser altamente
durdvel, passivel de manutencao, limpeza constante, flexibilidade,
atualizacdo e adaptacdo tecnoldgica, estética, ergondmica, cultural.

Também pode requerer transporte intensivo, compactacao,



Quadro 6. Minimizar
e facilitar as operagoes
para desmontagem e a

separacao

Fonte: Os autores.

Arquitetura geral:

tornar desmontéveis principalmente:

0s componentes toxicos e NocCivos;

as partes que tenham valor econémico;

as partes que tendem ao desgaste ou quebras;

adotar estruturas modulares;

subdividir o produto em subconjuntos que possam ser
facilmente separados e manipulados como partes individuais;
minimizar as dimensoes dos produtos e seus componentes;
minimizar as conexdes de dependéncia hierarquica entre os
componentes;

facilitar as extragdes dos componentes e dos subconjuntos;
procurar a maxima linearidade no direcionamento da
desmontagem;

adotar estruturas de desmontagem de forma de sanduiche,
posicionadas na direcdo vertical e que contenham elementos de
fixacdo de facil acesso.

Forma dos componentes e das partes:

evitar partes e componentes dificeis de movimentar;

evitar partes assimétricas desnecessarias;

projetar superficies de apoio e componentes de alcance facil e
estandardizado;

dispor os componentes pesados na base e préximos ao centro
de gravidade;

projetar considerando a facil centralizacdo dos componentes na
base do produto.

Forma de acessibilidade e juncoes:

evitar sistemas de fixacdo que, para a abertura do produto,
exijam interven¢do concomitante em mais de ponto;
minimizar nimero de fixagcoes;

minimizar os tipos de fixagdo que necessitem instrumentos
diferenciados para a remocao;

evitar fixacoes de dificil movimentacéo;

projetar vias acessiveis e identificdveis para as operacoes de
desmontagem;




Indicacdes para usar sistemas de juncao removiveis:

usar garras de duas vias;

usar juntas de garras (snap-fit) que se abram com instrumentos
que se encontrem facilmente;

sempre que possivel, evitar insertos para parafusos;

quando existir risco de abertura involuntaria de uma das partes,
usar juntas de garras que se abram somente com instrumentos
especiais;

projetar juncdes que se tornem reversiveis apenas em
condicbes especiais;

usar parafusos de cabecas hexagonais;

atravessar o parafuso e trava-lo com um pino ou clipe, para que
se possa remové-lo novamente;

usar parafusos compativeis com os materiais afixados, para néo
ser necessdria a sua extracdo quando em caso de reciclagem do
material (como cavilhas em madeira, p.ex.);

em componentes poliméricos, quando possivel, utilizar
parafusos auto-atarraxantes, evitando assim os insertos
metalicos.

Unido permanente - usar apenas quando néo for possivel usar juncoes

removiveis:

usar unides permanentes que possam ser facilmente abertas;
evitar rebites;

preferir unido a quente a rebites e quando se tratar de material
polimérico e utilizar apenas em quantidade suficiente para
garantir a fixacéo;

evitar sistemas de juncao por pressao para diminuir o risco de
quebras na separacao das partes;

usar solda apenas quando ndo se prevé a separacao das partes,
em uso ou na reciclagem;

evitar material adicional a soldadura;

preferir solda com solventes a colagem com adesivos;

evitar colagem com adesivos e se necessario optar pelos de facil
remocao.

Quadro 7. Usar sistemas
de juncao removiveis

Fonte: Os autores.



Quadro 8. Prever
tecnologias e formas
especificas de montagem
destrutiva

Fonte: Os autores.

e predispor dreas de quebra em locais pré-estabelecidos para
eliminagao dos insertos incompativeis com os materiais
utilizados;

e predeterminar dreas de corte ou fratura para a separacdo de
materiais incompativeis, por meio de tecnologias apropriadas de
separagao;

e no produto, incluir elementos ou dispositivos de separacao dos
materiais incompativeis entre si;

e usar elementos de juncdo que possam ser destruidos fisica ou
quimicamente;

e tornardreas de ruptura acessiveis ou facilmente identificaveis;

e descrever as possiveis modalidades de quebra, indicando-as no
préprio produto;

e utilizar materiais facilmente separéveis quando triturados
(magnetismo, flotacdo, etc.)

e usarinsertos facilmente separaveis em materiais ja triturados.

reiteradas montagens, desmontagens, remontagens,
armazenamento, possibilidade de diversificacdo de configuragdes

e aceitar possiveis participacdes de usuarios intermediarios e

finais em processos e interferéncias durante o uso. A facilidade de
desmontagem vem de encontro a estas exigéncias em PSS, atuando
como uma estratégia que permite viabilizar estas possibilidades. Mas
para que a desmontagem possa ser implementada no contexto de
PSS, deve-se também considerar em termos das interacdes entre os
stakeholders e do compartilhamento dos recursos.

Rearranjo das interacoes entre stakeholders

No contexto de PSS, a facilidade de desmontagem pode implicar

na necessidade de se reorganizar as interacoes entre determinados
stakeholders do sistema, seja para fim de ampliar a durabilidade dos
artefatos ou mesmo para facilitar o descarte dos materiais no seu fim
de vida. Isto pode exigir eventual revisdo de aspectos estratégicos
dos modelos de negdcio de cada stakeholder, tendo sempre como
foco os valores ambientais, econdmicos, sociais e de uso/consumo
para os usudrios/clientes.

Compartilhamento de recursos

Considerando-se os beneficios coletivos do compartilhamento, a




facilidade de desmontagem configura uma estratégia relevante
ao facilitar diversas atividades relacionadas a esse uso ou consumo
compartilhado, ja citadas anteriormente. Também aqui o
aprimoramento dos aspectos de comunicacao e planejamento do
uso de artefatos entre varios usudrios é importante, e deve incluir
as questdes de montagem e desmontagem dos artefatos a fim de
viabilizar o PSS.
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3// IMPLANTACAO DOS PRINCiPIOS DA
DIMENSAO AMBIENTAL DO DESIGN
PARA A SUSTENTABILIDADE

3.1 Visao geral

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos cinco niveis principais
de estratégias que o design pode utilizar, com niveis progressivos de
impacto ambiental e demanda de alteracdo na mudanca de habitos
e comportamentos de consumidores.

Estes niveis iniciam com a busca por melhoria dos fluxos de
producdo e consumo por meio das tecnologias end of pipe, de
Prevencao da Poluicdo (PP) e da Ecologia Industrial e do consumo
sustentavel; passam pelo foco nos produtos, seja pelo redesign
ambiental ou pelo design de produtos inteiramente novos; chegam
aos sistemas produto-servico, com énfase na desmaterializacao, e
por fim aos novos cendrios de consumo suficiente, com a proposicao
de novos estilos de vida com forte apelo de sustentabilidade.

A apresentacgao segundo a légica de “niveis” nao significa que

estas estratégias devem necessariamente seguir uma progressao
ascendente, nem tao pouco coloca os primeiros niveis como menos
significantes para o alcance de padrées de consumo e producao
verdadeiramente mais sustentaveis sob a perspectiva ambiental.

O contexto de um dado problema no mundo real é que vai ditar
qual nivel é o mais pertinente. Esta escolha depende, dentre outros
fatores, do estado de organizacdo da cadeia produtiva, da existéncia
de leis e regulamentos efetivos e da disposicdo do consumidor em
mudar.

3.1.1 Nivel 1: Melhoria ambiental dos fluxos de producéo e
consumo

A realidade ambiental gerou a necessidade da criacao das
denominadas tecnologias limpas, que objetivam propor novos
parametros para os fluxos de producdo e consumo, em que impactos
ambientais gerados ao longo de todo ciclo de vida do produto sejam
minimizados. As atuais tecnologias de despoluicdo atuam de forma
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remediadora, ou seja, end-of-pipe solutions (PEREIRA et al., 2005).

Estas tecnologias ndo séo tao eficientes quanto necessario; o simples
fato de agir depois da geracao de residuos implica em grandes
esforcos financeiros e solucdes pouco eficientes de remediacao.

O tratamento destes residuos absorve novos recursos e energia,
gerando novos residuos que também precisam de tratamento.
Quando hé falhas, hd também contaminacéo cronica ou aguda,
resultando em desastres ambientais. (TEIXEIRA, 2005, p. 10).

Em contraponto ao paradigma atual de produgdo e consumo, as
tecnologias limpas possuem a finalidade de diminuir o impacto
ambiental de todas as etapas do ciclo de vida do produto. A filosofia
basica é a prevencdo da poluicdo, e ndo a sua remediacao. A Figura
13 ilustra as trés etapas de tecnologias industriais para a diminuicao
do impacto resultante de produtos.

N\

Figura 13. Evolucéo
tecnolégica da prevengao

NIVEL 03 TENDENCIAS da poluicdo

NIVEL 02)
NIVEL 01)

Segundo Teixeira (2008), o nivel 01 engloba ndo somente as
tecnologias end-of-pipe, mas também o conhecimento para a
extragcao de matéria-prima e recursos energéticos, entretanto sem a
devida eficiéncia.

Fonte: Teixeira (2005).

EVOLUCAO DA
PREVENCAO DA
POLUICAO

O nivel 02 possui técnicas que interferem numa cadeia ou processo
produtivo, objetivando pontuar ineficiéncias para a correcéo e
diminuicdo do impacto ambiental. O principal problema desse
conceito em termos ecossistémicos é que nao € levado em conta o
produto em si, isto é, a fase do design.

O nivel 03 abrange as tecnologias anteriores e adicionalmente



as técnicas de projeto para um produto ecoeficiente abarcando a
gestao de ciclo de vida e novos padrées de consumo; os conceitos
de Ecologia Industrial e Producdo mais Limpa (P+L) buscam
concretizar as metas pontuadas nesse nivel.

3.1.1.1 Ecologia industrial (El)

A El possui base conceitual no ciclo de vida natural, que funciona

de modo circular, sem lixos nem consumo de recursos passiveis

de serem renaturalizados. A El possui estratégia integradora dos
processos industriais e sua insercao no ecossistema. Seus objetivos
s&o baseados em trés pilares: 0 uso sustentavel de recursos; a
preservacao ambiental; e a promocao de equidade intergeracional
(PEREIRA et al,, 2005). De forma pratica, a El aborda a relacdo entre
natureza e indUstria visando a minimizacdo dos impactos ambientais.
Alguns conceitos trabalhados em El sdo ecoeficiéncia, circulacdo de
recursos, ecodesign e analise de ciclo de vida (ACV).

O artigo de Robert Frosch e Nicholas Gallopoulos publicado em 1989
na revista Scientific American intitulado “Estratégias de Manufatura’, é
O Marco para a construcao do conceito de El:

Um ecossistema industrial é a transformacdo do modelo
tradicional de atividade industrial, no qual cada fabrica,
individualmente, demanda matérias-primas e gera produtos a
serem vendidos e residuos a serem depositados, para um sistema
mais integrado, no qual o consumo de energia e materiais é
otimizado e os efluentes de um processo servem como matéria-
prima de outro (FROSCH; GALLOPOULQS, 1989 apud PEREIRA et
al, 2005, p. 2).

Teixeira apresentou conceito contemporaneo para El:

(..) as pesquisas vdo ao encontro da otimizagéo do ciclo
material, indo da matéria prima virgem, passando pelo material
processado industrialmente, pela transformacdo de materiais
em componentes e produtos industrializados, pela obsolescéncia
dos produtos e finalizando pela disposicdo final de materiais

na forma de produtos descartados. Os fatores de otimizacéo
incluem fontes de matéria-prima, energia e capital (TEIXEIRA,
2005,p.11).



3.1.1.2 Produg@o mais Limpa (P+L)

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia de uso de recursos e
energia, e a ndo geracao, minimizacdo ou reciclagem dos residuos,
foi criada a estratégia P+L, que integra os sistemas de producao

e produto, gerando beneficios ambientais e econémicos para os
processos produtivos (PEREIRA et al., 2005). Um dos componentes
mais importantes da P+L sdo as estratégias de design chamadas
DfX, voltadas aos diversos aspectos do produto que influenciam o
desempenho ambiental (Quadro 6).

3.1.2 Nivel 2: Redesign ambiental do produto
3.1.2.1 Definicéo

Mediante a consideracéo do ciclo de vida do produto, o redesign
ambiental de produtos preexistentes consiste em buscar melhorias
de eficiéncia ambiental (reducdo no consumo de recursos, incluindo
materiais e energia, reducao no uso de substancias toxicas,
facilidade de reciclagem e reutilizacdo). Sao escolhas de carater
eminentemente técnico, ndo sugerindo mudancas nos estilos de
vida e consumo dos usuérios, mas limitando-se a oferecer escolhas
ambientalmente melhores entre as existentes (MANZINI: VEZZOLI,
2005). O redesign ambiental apresenta-se ainda como uma forma de
se enfrentar os problemas causados pela obsolescéncia planejada
(ASSUMPCAQ, 2005).

O redesign de um produto tendo por norteador a questao
ambiental, também chamado de Ecodesign ou Design para o
Meio Ambiente (Design for Environment, ou DfE), envolve varios
pressupostos basicos, todos interligados e, dependendo do tipo

de produto, com variados niveis de importancia. Fazer o redesign
ambiental de um produto ndo é o mesmo que fazer o redesign
estético-formal deste, ou mesmo, fazer o redesign devido a questoes
inerentes ao mercado consumidor ou balanca comercial de
exportacoes/importacoes.

3.1.2.2 Desafios

Do ponto de vista ambiental, o redesign influencia ou sera
influenciado pelos seguintes fatores basicos:

- Técnicas e procedimentos de fabricacdo e questdes relacionadas a
produtividade do produto;

- Mercado internacional, especificamente de oferta e procura, e



Quadro 6. As estratégias de Dfx
aplicéveis ao produto.

Fonte: Elaborado com base em
Junior (2003) e complementado
com Lima e Filho (2002), Souza
(2002), Souza & Pereira (2003),
Graedel e Allenby (1995), Manzini
(2002).

Df | X DIRIGIDO A:
A ASSEMBLY Facilitar a montagem, evitar erros de
(montagem) montagem, projetar pecas
multifuncionais, etc.
C COMPLIANCE Cumprir as normas necessarias para
(conformidade) a manufatura e uso, como por
exemplo a quantidade de
substancias téxicas ou a
biodegradabilidade.
D DISASSEMBLY Possibilitar e facilitar a
(desmontagem) desmontagem do produto, facilitar
a remocao e separacao de pecas,
prever produtos modulados com
partes de facil desencaixe.
E ENVIRONMENT Diminuir as emissdes e 0s residuos
(ambiente) ou Ecodesign do produto desde a sua fabricacao
até seu descarte, planejando todo o
ciclo de vida do produto.
L LOGISTIC Facilitar o transporte e
(logistica) armazenamento por meio do
gerenciamento direto e reverso de
materiais; minimizar embalagens.
M MANUFACTURABILITY Integrar o design do produto com
(processabilidade) 0s processos de fabricacdo, como
processamento e montagem.
O ORDERABILITY Integrar o design no processo de
(ordenamento) manufatura e distribuicdo de forma
a satisfazer as expectativas do
consumidor.
R RELIABILITY Atender condi¢cdes de operacdo em
(1) | (resisténcia) condi¢cdes de ambiente agressivo,
como meios corrosivos ou de
descarga eletrostatica.
R RECYCLING Permitir que partes dos produtos

(reciclagem)

possam ser identificadas, separadas,
recuperadas, reusadas; determinar o




sangdes ambientais préprias de cada pais que afetam exportacoes e
importacoes;

- Diferencas significativas de preco das matérias-primas virgens,
recicladas ou mistas, além das protecdes legais de registro (patentes);

- Questdes estético-formais que influenciam a atratividade e
consequentemente aceitacdo no mercado de determinados
materiais (com destaque aos compdsitos biodegradaveis);

- Normalizacbes de seguranca e conforto de uso, e indicativos

ainda nédo totalmente confidveis de emissées e toxidade de alguns

materiais; (6) politicas ambientais em curso ou em desenvolvimento.
Desse modo, fazer o redesign ambiental de um produto exige
uma amplo conhecimento e acao interdisciplinar. Reprojetar um
produto com énfase na sustentabilidade ambiental requer adentrar
em ramos do conhecimento que nem sempre sdo solidos, onde
a confiabilidade experimental advinda de estudos cientificos e
laboratoriais, com caracteristicas e propriedades testadas em muitos
estudos de casos é compartilhada com muitas outras originadas
de estudos iniciais, dados empiricos e experimentos baseados em
técnicas de tentativa e erro.

Conforme a Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Desenvolvimento
Natural (Rio + 20), o ato de projetar representa uma das solugdes
para os problemas ambientais deste século, e por isso esta sofrendo
profundas mudancas de paradigma. Conforme Gomes (2011), Baxter
(1998) apresentou, talvez pela primeira vez, referéncias importantes
sobre a questao ambiental no ambito do projeto em design.

Antes, as referéncias a questdo ambiental no ato do projeto ficavam
restritas a fase de pds-projeto, com previsoes a respeito das partes
do produto que poderiam ser recicladas quando do final de sua vida
util. Conforme Gomes (idem) nas fases iniciais, alguns projetistas
consideravam fatores como redugdo de componentes, energia
necessaria ou emprego de materiais mais amigaveis do ponto de
vista ambiental; contudo sem aprofundamento. Atualmente os
estudos tendem a incluir a questao da sustentabilidade desde as
fases iniciais do projeto, demonstrando que os fatores ecolégicos
passaram a fazer parte dos requisitos basicos (Figura 13).

A abordagem mudou de posicionamento, migrando das fases finais
de projeto para o inicio. Cabe ressaltar que isso somente foi possivel
pela mudanca no modo como se processa a questdo metodoldgica
no projeto, alterando-se de um modelo linear, tradicional e “fechado’,



Figura 13. O conjunto de
aspectos influenciadores
do redesign ambiental.
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ECO-PROJETO

(Redesign de produto
e novo design de
produto)

ou seja, onde a sequéncia preestabelecida nao permite que se
retome decisoes ja tomadas em determinada fase do projeto
(como no caso dos modelos stage to gate), para um modelo circular,
inovador e aberto, onde eventuais decisdes sao constantemente
revistas e sujeitas a alteracoes. Sdo os chamados “‘métodos abertos”.

O redesign ambiental pode ser conduzido com base em trés
percursos principais:

« Eficiéncia, buscando por meio da tecnologia tornar os produtos
ambientalmente mais limpos e reciclaveis (Ex.: uso de papel
reciclado em vez de virgem em impressos) no contexto de
tecnociclos, ou seja, ciclos autbnomos em relacao aos ciclos naturais,
buscando a minima interferéncia nestes Ultimos, e com forte énfase
no papel da tecnologia;

« Suficiéncia, ou seja, buscando tornar produtos mais biolégicos
e biodegradaveis (ex.: polimeros verdes ou uso de materiais
compostaveis em embalagens) para que se integrem com os ciclos
naturais, ou biociclos;

« Eficacia, com forte énfase na reducédo da intensidade material dos
produtos existentes, por meio da desmaterializacdo combinada
com maior contetido de conhecimento e informacéo nos produtos
(Ex.: uso de inflaveis em vez de espuma e madeira em estruturas de
moveis).

Assim, as principais estratégias utilizadas no redesign ambiental
incluem:



- A reducdo na quantidade e variedade de materiais:
- A substituicdo de materiais, a reducao na quantidade de
componentes;
- O uso de dispositivos mecanicos e elétricos mais eficientes;
- A eliminacdo ou reducdo na quantidade de embalagem do produto;
- O uso de materiais que eliminam ou reduzem a necessidade de
limpeza ou manutencao, entre outras.
Neste sentido, percebe-se que a selecdo e especificacdo correta de
materiais assume, no caso do redesign, importancia significativa para
um melhor desempenho ambiental do produto.

3.1.3 Nivel 3: Projeto de novo produto intrinsecamente mais
sustentavel

3.1.3.1 Definicao

Diferentemente do redesign de produto existente com foco no
aumento da ecoeficiéncia, este terceiro nivel de intervencao
implica em considerar as questdes de sustentabilidade, e nesse
caso aquelas de carater ambiental, desde a concepcao de um novo
produto. Mais do que melhorar aspectos ambientais especificos de
um produto, trata-se de projetar de forma integral ciclos de vida
ambientalmente mais adequados para os produtos, considerando
desde a pré-producdo até o descarte, mas sem que isso implique,
necessariamente, na concepcao de servigos integrados a eles.

Assim, embora tenha um potencial de sustentabilidade maior do
que o redesign ambiental, é ainda uma abordagem com limitado
alcance de sustentabilidade, pois nao prioriza questdes como a
intensificacdo de uso e a desmaterializacdo de forma sistémica,
que sao consideradas no préximo nivel (sistemas produto-servico,
ou PSS). Apesar disso, o projeto de produtos intrinsicamente

mais sustentaveis é uma condicdo necessaria e integrante no
desenvolvimento de PSS.

3.1.3.2 Desafios

Conforme Manzini e Vezzoli (2005), um dos maiores desafios ao se
desenvolver produtos intrinsicamente sustentaveis é a dificuldade
de fazer com que eles sejam aceitos em contextos socioculturais
nos quais predominam expectativas e valores ja arraigados, sejam
eles de carater cultural, econdmico, ético ou estético. Esse é um
aspecto que difere o nivel do redesign ambiental, o qual ndo implica



Figura 14. Curva de
difusdo de inovacao
(ROGERS, 1962).

Fonte: Adaptado de http://
sphweb.bumc.bu.edu/
otlt/MPH-Modules/SB/

BehavioralChangeTheories/

BehavioralChangeTheories4.
html
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necessariamente em mudancas de comportamento dos usuarios.

Por esse motivo, muitas vezes as empresas acabam direcionando
esse tipo de produto inicialmente a nichos de mercado com
maior sensibilidade e potencial de aceitacdo para as questdes

de sustentabilidade, para s depois ser aceito por grupos de
consumidores mais conservadores. Considerando a forma como
as inovacoes sao adotadas pelos usuarios proposta por Rogers
(1962), estas faixas iniciais de consumidores correspondem a dois
grupos principais, denominados inovadores (cerca de 2,5% dos
consumidores) e pioneiros (ou early adopters, cerca de 13,5% dos
consumidores) (Figura14).

Enguanto os inovadores desejam ser os primeiros a adotar as
novidades com seus eventuais riscos e estao dispostos a pagar por
isso, 0s pioneiros sao formadores de opinido que desejam mudancas,
e que, portanto, necessitam receber informacao apropriada sobre
como utilizar ou consumir as inovacdes. Ha entdo um terceiro grupo
de consumidores a ser conquistado, que adotam as novidades desde
que tenham evidéncias suficientes de que elas funcionam de forma
satisfatdria, ou seja, necessitam de historias de sucesso vindas dos
inovadores e pioneiros.

As oportunidades de inovacdo podem emergir de diferentes origens,
seja a partir de novas tendéncias tecnoldgicas (por exemplo, a
impressao 3D) quanto de novos comportamentos emergentes
(como o encapsulamento pela falta de seguranca), ou mesmo de
restricdes econdmicas como o esgotamento de determinados
recursos naturais (como o minimalismo), entre outros fatores de
mudanca.
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Assim como no redesign, no nivel de desenvolvimento de novos
produtos a énfase também é dada ao ciclo de vida do produto, em
termos de trés percursos possiveis: eficiéncia, suficiéncia e eficacia.

O conceito que integra esses trés possiveis caminhos é o de ciclo de
vida, pois em qualquer uma dessas direcdes serd preciso conceber o
produto considerando-se seus fluxos de matéria, energia e emissdes
em pelo menos cinco etapas principais: 1) pré-producao (extracao
de recursos); 2) producéao (fabricacdo do produto); 3) distribuicdo
(protecao, movimentacao e estocagem, que ocorrem em Varios
momentos do ciclo de vida); 4) uso ou consumo (pelo consumidor,
podendo envolver servicos adicionais); e 5) descarte (eliminacao do
produto ao final da vida Util).

Essa concepcao de um novo produto a partir de critérios ambientais
denomina-se design do ciclo de vida (ou /ife cycle design), e

ocorre posteriormente a definicdo da estratégia de sustentabilidade
(integrada a estratégia de design, que inclui os objetivos e requisitos
de design) por parte da empresa e da equipe de design. Portanto,

o design do ciclo de vida deve integrar-se ao processo de design
utilizado pela organizacéo, para que tenha maior efetividade, o que
nao significa que os aspectos ambientais ndo possam também servir
de ponto de partida para novos conceitos de produtos.

O design do ciclo de vida implica utilizacédo de cinco estratégias
principais, as mesmas que se aplicam ao redesign ambiental, e que
j& foram exploradas em detalhe no capitulo 2: 1) minimizacdo no uso
de recursos; 2) uso de recursos de baixo impacto; 3) otimizacdo da
vida dos produtos; 4) extensdo da vida dos materiais; e 5) facilidade
de desmontagem. Cada uma dessas estratégias é viabilizada por
meio de um conjunto de linhas-guia (ou heuristicas) proprias,
também vistas anteriormente.

3.1.3.3 Projeto de novo produto intrinsicamente mais sustentdvel no
contexto de PSS

No contexto de PSS, o projeto do produto podera ser conduzido
com diferentes, énfases dependendo do tipo de PSS, seja ele
orientado ao produto, ao uso ou ao resultado.

No primeiro caso, em que o usuario adquire e é responsavel
pelo artigo, deverao ser considerados principalmente aspectos
como montagem/desmontagem, upgrade, manutencao, redso e



reciclagem, entre outros (énfase na interacdo usuario-produto).

No segundo caso, em que a empresa tem a posse do produto, mas
0 usudrio o utiliza, deve-se considerar no projeto principalmente
0s aspectos de troca, locacdo, upgrade, remanufatura, coleta,
destinacao final e transporte, entre outros, buscando facilitar a
interacao usuario-produto-empresa.

No terceiro, em que a empresa possui e utiliza o produto, entregando
a0 usuario apenas o resultado ou beneficio final, a énfase no

design produto é semelhante a do caso anterior, mas considerando
principalmente a operacao interna do negécio (produto-empresa),
feita pela empresa e seus colaboradores.

3.14 Nivel 4: Projeto e implementacao de sistemas produto +
servico (PSS)

3.1.4.1 Definicdo

Esse nivel trata do projeto e da implementacao de composicoes
de produtos e servicos integrados, visando prover de forma
compreensiva e sistémica a satisfacdo de usudrios e organizacoes,
contribuindo de para alcancar o desenvolvimento sustentavel

na dimensao social, econdmica e ambiental. O modelo de oferta
de PSS configura-se como alternativa para modelos de consumo
e producado centrados na mera aquisicdo de artefatos fisicos,
desprovidos de efetiva gestdo do ciclo de vida destes.

A adocado de PSS implica uma reestruturacao técnico-produtiva,
além de demandar mudancas nos habitos e comportamentos do
consumidor. Sua adoc¢ao pode resultar em reducéo drastica do
impacto do consumo e da producao no meio ambiente ao criar
condic¢des para a maior ecoeficiéncia dos produtos e servicos. Como
o produto pode tornar-se fator de custo ou de lucro para quem o faz,
ha o estimulo a adocao de produtos mais duraveis e que permitam
servicos de reparo com menor demanda de recursos.

A emissao de residuos pode ser otimizada com maior controle

e processamento se comparada ao nivel doméstico devido ao
envolvimento do produtor, com maior competéncia técnica para
realizar servicos de upgrade, manutencao e substituicao, ou mesmo
0 encaminhamento para reciclagem (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

Halen, Vezzoli e Wimmer (2005) argumentam que produtos e



servicos sempre estiveram interconectados, pois o fornecimento
destes ultimos, via de regra, envolve um nimero tangivel de
elementos e, similarmente, o fornecimento de produtos compreende
uma rede de producao e distribuicao incluindo muitos servicos. A
atencdo a essa relacado tem aumentado com as pressdes ambientais,
resultando no crescimento e no deslocamento da economia

baseada na aquisicdo para uma baseada na utilizacao.

Nesse contexto, conforme Baines et al. (2007), as solucdes do tipo
PSS oferecem a possibilidade de se quebrar a relacéo entre valor
oferecido ao cliente/usuario e a quantidade fisica de materiais
necessarios para criar esse valor. Para alcancar esse resultado, uma
das mudancas de paradigma subjacentes ao conceito de PSS é

a busca pelo efetivo projeto “integrado” de produtos e servicos,
considerando um impacto ampliado no ciclo de vida e revisao
sistémica dos fluxos e interacdes entre stakeholders (Figura 15).

Figura 15. Da oferta isolada
de produtos e servicos a
integracdo de sistemas

Fonte: Adaptado de Baines
etal. (2007, p. 1546).
produto-+servico.

Produtos Servicos
e Servigos e Produtos

Produto Servigos

3.1.4.2 Tipos de PSS

A composicao de produtos e servicos faz parte de um continuum
que vai da oferta de “produtos puros’, sem a oferta de servicos
associados a eles, até servicos puros, nos quais ndo ha a presenca
de artefatos fisicos concebidos para Ihes prover suporte. Conforme
mostra a Figura 16, as variagdes de PSS mais convencionalmente
conhecidas sao:

« Sistema produto + servigo orientado ao produto: sistemas em
que o usuario adquire o produto, mantém sua propriedade, sendo
ofertados servicos que apoiam as vérias etapas de seu ciclo de vida
(montagem, upgrade, manutencao, reciclagem, redso etc.).



nara a Sustentabilidade

Implantacdo dos Principios da Dimenséo Ambiental do Design

SISTEMA PRODUT!
Valor principal
n;ocggt‘?g%o Conteddo do Servico
Contetido do Produto (intangive)
(tangivel)
Produto Puro Orientado ao Orientado ao
Produto Uso
Figura 16. O espectro de « Sistema produto + servico orientado ao uso: sistemas nos

possibilidades no mix de

produtos e servicos quais o usuario tem acesso a utilizacdo de um artefato fisico, ndo

tendo sua propriedade. Portanto, o modelo de negdcio ndo esta
Fonte: Adaptado de Tukker .

(2004, p. 248). voltado para a venda de produtos, e sim a oferta do uso, estando o
prestador do servico responsavel pelas atividades que garantam a
performance adequada do uso desses artefatos fisicos (por exemplo,
troca, locacédo, upgrade, remanufatura, coleta, destinacdo final, etc.)
(BAINES et al,, 2007).

« Sistema produto + servico orientado ao resultado: sistemas em
que a oferta é essencialmente orientada para a garantia da satisfacao
do usudrio/cliente, sem que este necessite manusear ou ter a
propriedade sobre os artefatos fisicos.
Em face das caracteristicas do PSS, sua oferta cria condicoes para
melhor e mais eficaz envolvimento de empresas de manufatura
e provedores de servicos na busca pelo melhor desempenho
ambiental.

O rearranjo do ecossistema frequentemente demandado para
aimplementacao do PSS possibilita os estimulos econdmicos

para: extensdo do ciclo de vida de produtos por meio de servicos
como manutencao, reforma, rediso, ou mesmo pela reducdo da
obsolescéncia estética/tecnoldgica; a extensao da vida dos materiais
por meio de reciclagem, relso, compostagem e combustao; e
reducdao do consumo de energia e materiais pela maior eficiéncia de
utilizacdo destes diante da integracdo entre clientes/usuarios.

De fato, dentro de um modelo de negdécio associado ao PSS,
quanto mais longo o ciclo de vida de produtos, melhor o beneficio
econdmico para as organizacdes e 0s usuarios envolvidos com a
postergacdo do descarte e a reducdo da demanda por recursos para
producéo e distribuicéo.

Similarmente, quanto maior for a intensidade de usuarios de
determinado produto, maior os beneficios econémicos para o



provedor do PSS e, ao mesmo tempo, menor a demanda para a
producdo de novos itens. Além disso, a reducao de elementos
atéxicos ou ndo biocompativeis permite a reducao dos custos
associados aos servicos de tratamento e mitigacao dos danos
causados por esses materiais, postura que pode ser melhor
estimulada no ambiente de um PSS devido aos interesses
econdmicos do produtor com o ciclo de vida do produto.

3.1.4.3 Desafios

No caso de empresas de base manufatureira, a concepcao de

novos sistemas produto-servico requer, de maneira geral, profunda
mudanca cultural/comportamental dos consumidores e alteracoes
drasticas no modelo de negdcio. Para tanto, repercutem desde o
planejamento estratégico da organizacao, considerando as novas
relagdes com o consumidor final e com os stakeholders ao longo da
cadeia produtiva.

3.1.5 Nivel 5:implementacao de novos cenarios de consumo
“suficiente”

3.1.5.1 Definicdo

Aqui passamos para a esfera sociocultural (SANTOS, 2009) e as
intervencdes, agora tendo como objetivo promover novos critérios
qualitativos relacionados a percepgao de satisfacdo para, entao,
modificar a estrutura de oferta e demanda rumo ao “‘consumo
suficiente”. Isso implica ndo apenas a revisdo de atributos de
satisfacdo, mas também de “estilo de vida e hdbitos de consumo,
buscando aproximar o consumo das necessidades reais de cada
individuo e dos limites de resiliéncia do planeta” (SANTOS, 2009, p. 22;
SANTOS et al, 2016).

Para explicar o conceito de “suficiéncia”e sua implicacdo para o
design para a sustentabilidade, Manzini e Vezzoli (2008) esclarecem
que solucdes efetivamente sustentaveis necessitam de mudanca
tanto tecnoldgica quanto cultural. As mudancas técnicas/
tecnoldgicas inserem-se no ambito da eficiéncia, focando em
solucionar questdes do tipo “‘como” — por exemplo,

“como tornar mais sustentaveis os produtos ja existentes?”.

J& as mudancas culturais situam-se no nivel da suficiéncia e
introduzem questdes do tipo “por qué”:

’

“por que necessitamos desses produtos?”.



De maneira geral, os trés primeiros niveis tém como foco a eficiéncia,
enquanto no quinto nivel, do consumo suficiente, a prépria
necessidade de um produto é colocada em questdo. Mas, como
apontam os autores supracitados, mudancas tecnoldgicas e culturais
devem ser combinadas para a construcao de cenérios sustentaveis.
Desse modo, o equilibrio entre eficiéncia e suficiéncia levaria a
eficacia dos sistemas, com questionamentos do tipo ‘o qué™:

“o que poderia ser produzido e consumido para aumentar o

’

bem-estar e, a0 mesmo tempo, reduzir o consumo?”,

3.1.5.2 Desafios

Segundo a perspectiva anterior, ndo basta a introducdo de solucoes
técnicas eficientes se ndo houver mudancas culturais rumo ao
consumo suficiente e a estilos de vida mais sustentaveis. Por outro
lado, essas novas dinamicas culturais, se ndo forem acompanhadas
de inovacdes técnicas, terdo seu alcance limitado. E necessario,
portanto, um equilibrio entre a oferta (de produtos/servicos mais
sustentdveis) e a demanda (por esses produtos/servigos).

Contudo, as mudancas culturais séo mais dificeis de serem
introduzidas do que as técnicas, pois implicam alteracdes profundas
na dinamica das estruturas sociais, envolvendo a promogao de
valores disruptivos (MARTINS, 2008; SANTOS, 2009; SANTOS et

al, 2016). Para que sejam bem-sucedidos os cenarios propostos,
portanto, estes devem ser economicamente vidveis, socialmente
aceitaveis e culturalmente atrativos (VEZZOLI; MANZINI, 2008).

Um desafio do nivel 5 que merece especial atencédo € a percepcdo
de muitas pessoas de que ‘o aumento na qualidade de vida
implica necessariamente em aumento da renda e aumento no
uso de recursos naturais e tecnologia” (SANTOS, 2009, p. 22). Cabe
destacar que, para algumas pessoas, especialmente em paises
subdesenvolvidos, hé de fato a necessidade de aumento do
consumo para se atingir qualidade de vida.

O que deve mudar, portanto, é a percepcao de quanto consumo é,
de fato, necessario para satisfazer as necessidades fisicas e estético-
simbdlicas dos individuos. Mas deve mudar, também, a percepcao de
qualidade de vida, téo atrelada hoje aos bens materiais.

Para finalizar esta se¢ao, julga-se necessario salientar o lugar do
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design nesses novos cenarios. Primeiramente, deve-se reconhecer
que o conceito de consumo suficiente coloca em xeque o atual
entendimento do que é design e do escopo de atuacao dos
designers (SANTOS, 2009).

O design, por conseguinte, deve se reinventar. Em segundo lugar,
embora os profissionais dessa drea exercam importante papel na
promocado de novos cendrios de consumo suficiente, seu alcance

é limitado (MANZINI; VEZZOLI, 2008). O designer pode participar
como lider ou como suporte técnico, como profissional ou cidadao
(SANTOS, 2009). Contudo, independentemente do papel escolhido
de acordo com o perfil de cada profissional, os designers devem
atuar em colabora¢do com outros atores sociais, exercendo suas
competéncias dialdgicas e interdisciplinares para participar da
promog¢ado de mudancas.

3.2 O papel dos stakeholders e estratégias associadas

A eliminacdo ou mitigacdo dos impactos ambientais demanda da
sociedade posturas proativas, transcendo muitas vezes os limites
das organizacdes e exigindo articulacao e integracao das acoes.
A formulacao e implementacédo de politicas pautadas pela causa
ambiental em todos os niveis da sociedade é uma necessidade
basilar posto que determina a direcéo de estratégias, programas,
projetos e agoes.

E importante compreender que todas as organizagoes e
comunidades podem realizar contribuicdo para a mitigacao

ou eliminacao do impacto ambiental decorrente do consumo.
Trata-se de um processo de longo prazo de aprendizado coletivo
da sociedade, exigindo constancia de proposito e pensamento
estratégico, pois as barreiras e desafios ocorrem na mesma
proporcao da dimensao dos impactos ambientais na atualidade.

3.2.1 Empresas (normas ambientais, gestdo ambiental etc.)
3.2.1.1 Estdgios de maturidade das organizagées

A definicao das estratégias de integracdo da dimensao ambiental em
organizacoes depende de seu estagio de maturidade. De maneira
geral, esses estagios podem ser descritos como:

« Estagio 1 - Inatividade: neste estagio, a organizacao revela absoluta
auséncia de praticas desenvolvidas em prol do meio ambiente, bem
como denota auséncia de conhecimento acerca dos problemas



ambientais associados ao seu negaécio.

« Estagio 2 - Consciéncia: aqui, a organizacao inicia sua jornada
de aprendizado, tomando contato e absorvendo conhecimento
acerca das implicagdes ambientais de seu negdécio e/ou da cadeia
produtiva associada a ele.

« Estagio 3 — Experimentacéo reativa: a demanda por solucdes
ambientalmente melhores é tratada neste estagio por praticas de
maquiagem verde, nem sempre entendidas como tal pela prépria
organizacao.

« Estagio 4 — Experimentacao proativa: caracteriza-se pela integracao
de préticas ambientais isoladas em itens do portfolio de produtos
e servicos ou em etapas isoladas do processo de negdcio, em
acdes motivadas seja pelo aumento da consciéncia ambiental na
organizagao, seja por pressdes de seus clientes.

« Estagio 5 — Expansdo: motivada pelo impacto no negécio ou
pressionada por forca de regulamentos e leis, a empresa amplia o
numero de projetos associados ao meio ambiente, ainda que nao
coordenados de forma integrada.

« Estagio 6 - Gestdo integrada: todos os aspectos ambientais da
organizagao sao coordenados sistematicamente e com estruturas
integradas, envolvendo todos os aspectos da organizacao.

« Estagio 7 - Atuacdo ampliada: neste estagio, a empresa passa a
atuar de forma proativa para além de seus muros, envolvendo tanto
a cadeia produtiva como o préprio cliente, influenciando padrdes
de produgao e consumo além da legislacao e de regulamentos
associados ao meio ambiente.

Note-se que esses estagios de maturidade da integracao da
sustentabilidade no ambito organizacional ndo tém uma relacao
direta com o estagio de maturidade da integracdo do design na
organizacgao.

O modelo dinamarqués relativo aos niveis de maturidade do design
em organizacoes (Danish design ladder) propde que esses niveis
sejam estagio 1, quando nao ha atividade de design; estagio 2, em
que o design é utilizado meramente como styling; estagio 3, no
qual o design passa ser organizado como um processo; e estagio

4, quando o design é integrado efetivamente na estratégia da
organizacao (NAE, 2003, 2007).

E possivel, portanto, uma empresa ter elevado nivel de maturidade
em se tratando do design e, ainda assim, nao ter absolutamente
integrado a sustentabilidade como critério ou principio de suas
praticas de projeto.
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3.2.1.2 Estratégias de integracdo ambiental nas organizacoes
3.2.1.2.1 Estratégias para organizacbes no estagio de “inatividade”

Neste estdgio, ndo héd percepgdo por parte da organizagao acerca

da existéncia de problemas ambientais relevantes ao seu negocio

e aos stakeholders afetados por ele. Também nédo ha a percepcéo

de implicagdes econdmicas ou sociais decorrentes dos impactos
ambientais de seus produtos e servicos. Essa alienacdo e essa inércia
da organizagao quanto as questdes ambientais ndo so se refletem
em auséncia de acdes mitigadoras como também podem resultar no
aumento inadvertido desses impactos.

A cultura organizacional com uma postura cornucopianista é mais
provavel de acontecer nesse estagio. No cornucopianismo, o planeta
Terra é visto como fonte inexaurivel de recursos e a tecnologia,
como uma panaceia capaz de produzir abundancia, mantendo o
crescimento exponencial e democratizando o bem-estar.

As acdes que um designer pode realizar para organizagcdes nesse
estagio de maturidade sdo voltadas a despertar o interesse em
entender o problema. Desenvolver exposicoes, produzir material
audiovisual, realizar agdes de marketing de guerrilha voltado as
causas ambientais e realizar estudos-piloto para avaliacao de ganhos
econdmicos associados aos ganhos ambientais sdo exemplos de
acoes que podem estimular a organizacao a iniciar uma jornada em
direcdo a sustentabilidade.

3.2.1.2.2 Estratégias para organizacdes no estagio de “consciéncia”

A conscientizacdo de funcionéarios da organizacdo e de stakeholders
externos é condicdo bésica para avancar no desenvolvimento e na
implementacdo duradoura de medidas de mitigacdao ou eliminacao
do impacto ambiental decorrente do processo de negocio. Alcancgar
essa conscientizacdo demanda a implementacédo de praticas que
resultem em maior transparéncia para os colaboradores internos

e externos acerca das causas e impactos ambientais associados

aos produtos e servicos da empresa. Mecanismos de participacdo

e governanca necessitam ser implementados, permitindo que
colaboradores internos e externos tenham efetivo espaco para
converter sua compreensao do problema em proposicoes de acdes
efetivas.

Observa-se que as empresas brasileiras tém se conscientizado



cada vez mais em relacdo as questdes de sustentabilidade.
Segundo o Instituto ILOS (2011), 72% das 109 maiores empresas
brasileiras desenvolvem acdes de reducdo de impacto ambiental.
Essa conscientizacao reflete-se em atitudes mais conscientes

nas atividades do cotidiano, como evitar o uso excessivo do ar-
condicionado ou incentivar caronas solidarias e, mais importante,
buscar por novas posturas ética na organizagao que resultem em
respeito as as leis ambientais.

Nesse estagio, o papel do designer é o de educador ou,
alternativamente, de apoiador das iniciativas de educacdao ambiental
na organizacao. Tal contribuicdo vai além dos mecanismos formais
de educacao e inclui intervencao em espacos de trabalho para
propiciar aprendizado continuado no contetdo informacional de
embalagens, ou até mesmo na conversao de informacbes ambientais
em formatos adequados aos diversos canais de comunicagao e
linguagens da empresa.

Aqui, o desafio posto ao profissional é contribuir para que os
colaboradores e a direcao da organizacdo consigam compreender
como a sustentabilidade pode interferir de forma positiva no
negaocio.

3.2.1.2 3 Estratégias para organizacdes no estagio “experimentacao
reativa”

Uma vez consciente acerca do problema ambiental, a empresa pode,
eventualmente, sequir para o estagio “reativo’, ou seja, meramente
responder na mesma medida das pressdes advindas da sociedade ou
dos acionistas. Com o advento da internet, clientes e organizacoes
da sociedade civil vém exigindo cada vez mais responsabilidade das
instituicoes sobre os impactos ambientais derivados de sua atividade.

Como exemplo de prética nesse sentido, a Bolsa de Valores de Sao
Paulo (Bovespa) tem um indice de sustentabilidade empresarial

que esclarece aos investidores como tém sido feitas as praticas de
desenvolvimento sustentdvel nas corporagdes que possuem agoes
na bolsa. Comportamentos tipicos nesse estagio incluem desde a
mera copia de praticas observadas em outras empresas do mesmo
setor até a reestruturacdo da organizacdo, de forma a responder mais
agilmente a reclamacdes da sociedade.

Essa postura reativa tem o risco de resultar em “maquiagem verde’,
a qual caracteriza-se fundamentalmente pela integracéo de



informacdes acerca dos atributos ambientais dos produtos e servicos
da empresa, sem que esses sejam de fato contribuintes para a
melhoria do desempenho ambiental.

Praticas dessa maquiagem verde incluem: utilizacéo de linguagem
eco-friendly sem lastro em préticas efetivas; produtos “verdes”
associados a processos poluentes; utilizacdo de imagens sugestivas
no marketing, de forma a conferir impressdes ambientalmente
positivas; enfatizar atributos ambientais positivos, mas irrelevantes
ao impacto total dos produtos/servicos da organizacao; declarar-se
melhor ambientalmente do que seus concorrentes quando estes
sao uma referéncia ambiental ruim; apresentar atributos pouco
criveis (por exemplo, cigarro ecolégico); uso excessivo de jargoes
técnicos, reduzindo a possibilidade de verificacdo e compreenséao da
informacao; endosso aparente por individuos ou organizagdes que
ndo sao isentos; e auséncia de provas dos argumentos ambientais
em prol dos produtos e servicos da organizagao.

Projetos-piloto sao contribuicdes relevantes do design para empresas
nesse nivel. Tais projetos tipicamente sdo centrados em pontos
especificos da cadeia de valor da organizacao, na qual ha demandas
prioritarias de carater ambiental, assim como potencial para impacto
relevante no desempenho econémico da organizacao. Apoio no
atendimento a reqgulamentos e legislacdes sao os exemplos mais
imediatos de contribuicdo do design nesse estagio. Da mesma
forma, enquadra-se o nivelamento da empresa a praticas ambientais
entendidas como prioritérias e qualificadoras da organizacdo em seu
mercado. Tais préaticas podem ser desde a mera troca das lampadas
comuns por outras mais eficientes até o desenvolvimento de sistema
para gestdo dos residuos.

3.2.1.2 4 Estratégias para organizacdes no estagio de “experimentacao
proativa”

Enquanto a experimentacao “reativa” busca responder a pressoes
existentes atualmente, a experimentacédo "proativa" tem uma
caracteristica mais estratégica, com a empresa realizando acdes
para moldar seu futuro. Como se trata de um comportamento de
orientacao estratégica, ainda que também por meio de projetos
isolados e de menor envergadura, as agdes nesse nivel séo
eminentemente pautadas por uma orientacdo estratégica de longo
prazo.



Projetos-piloto que permitam a empresa obter resultado de forma
gradual constituem acao tipica do profissional designer nesse nivel.
Tais projetos prescindem de uma compreensado das dire¢cdes de
longo prazo dos requisitos dos mercados alvo da organizagao, assim
como de expectativas quanto a alteracdes em legislacao, tecnologia
e infraestrutura, entre outros aspectos do contexto do negécio a
longo prazo. Ainda assim, apesar dessa perspectiva de longo prazo,
é absolutamente critica a demonstracdo de resultados positivos de
curto prazo para se garantir o apoio dos acionistas.

Exemplos de projetos-piloto na dimensdo ambiental com essa
caracteristica incluem: a) converséao de residuos da empresa em
produtos de seu portfélio ou de empresas parceiras; b) substituicdo
de matéria-prima por fontes renovaveis locais; ¢) revisdo do design
dos produtos existentes para otimizacao do volume de matéria-
prima utilizada; e d) reducao ou eliminacao das embalagens
utilizadas por meio de intervencdo no produto ou na propria
embalagem.

Claramente, as acbes nesse estagio sdo caracteristicas das primeiras
iniciativas no meio industrial em relacdo ao meio ambiente,
caracterizadas em sistemas de despoluicdo conhecidos como end-of-
pipe (fim de tubo). Esses sistemas atuavam (e atuam) ndo na causa da
poluicdo, mas nos resultados ambientais finais ao final do sistema de
producdo, pelo tratamento dos residuos poluentes (ar, lixo, agua etc.)
(FRONDEL; HORBACH; RENNINGS, 2004).

3.2.1.2.5 Estratégias para organizacdes no estagio de “expansao”

Impulsionada por projetos-piloto, a organizacao passa a apoiar um
ndmero maior de iniciativas voltadas a causa ambiental. Tipicamente,
essa expansao do numero de acdes ndao é acompanhada de

uma gestao integrada, podendo até ndo existir sinergia entre tais
iniciativas. A implementacao de projeto de alteracao da matriz de
energia da organizacdo voltado para fontes mais renovaveis pode
nao dialogar com iniciativas na mesma organizagao voltadas a
reducao e a reciclagem dos residuos no ambiente da producao
(desperdicio zero).

Embora esparsos e ainda longe de poderem ser caracterizados como
um movimento duradouro na direcao de uma organizacao de baixo
carbono em seu processo de negdcio, nesse estagio a organizagcao
tem uma curva de aprendizado mais rapida. A disseminacao de



competéncias é ampliada e consolidada, e a complexidade dos
problemas ambientais passa a exigir da organizacao colaboracoes
com novos stakeholders.

Os esforcos nesse nivel, embora possam contemplar o produto final,
sao frequentemente direcionados a obten¢do de uma producéo
mais limpa (cleaner production), que consiste no continuo redesign
de processos industriais para prevenir a poluicao e a geracao de
residuos (UNEP, 1999). O ponto central dessa abordagem se encontra
na escolha de recursos de baixo impacto ambiental, com foco nos
materiais e fontes energéticas utilizados na producao.

3.2.1.2.6 Estratégias para organizacbes no estagio de “gestao
integrada”

Nesse estagio, as competéncias da empresa sao organizadas

de maneira a se obter um processo sistematico de gestdo da
sustentabilidade aplicada a produtos e servicos, envolvendo
transversalmente as varias funcoes da instituicao. Esse processo
pode chegar a integrar a diretoria de gestao ambiental de dada
organizacao ou constituir-se como transversal, cruzando as varias
funcdes da organizacao.

Nesse processo, 0s impactos ambientais séo sistematicamente
monitorados, resultando em requisitos objetivos para produtos e
servicos, revisados de forma regular. O ciclo de vida dos produtos
passa a ser cotidianamente considerado, sendo tal atividade apoiada
por softwares dedicados a aplicacdo pelo design (como o Simapro).

Tanto nesse estagio de “gestéo integrada” como nas iniciativas
ambientais dos estdgios anteriores de “experimentacao”e “expansac’,
os esforcos podem ser direcionados ndo somente aos impactos
ambientais nos processos de producéo e distribuicdo, mas, muito
importante, ao préprio produto final. A énfase aqui é a obtencdo de
“orodutos limpos”. Ja na década de 1960, e com maior énfase a partir
dos anos 1990, observava-se a procura por “produtos limpos’, com a
busca por melhoramentos do ponto de vista ambiental através da
aplicacao de principios do ecodesign.

Palavras como atoxicidade, reciclabilidade, biodegradabilidade

e renovabilidade comecaram a fazer parte do repertério das
industrias e dos consumidores, assim como do processo de criagcdo
de produtos. A principio, a aplicacdo prética desses conceitos foi
dificultada devido a falta de uma base de conhecimento consolidada



acerca dos impactos ambientais de materiais e recursos energéticos.
Uma cadeira de papeldo, por exemplo, pode ser em um dado
contexto erroneamente considerada mais “sustentavel”do que uma
de madeira macica, por ter maior biodegradabilidade.

Decis6es equivocadas podem desconsiderar a unidade de
satisfacdo de um projeto especifico e das implicacdes dessa
escolha para o ciclo de vida do produto. Segundo Vezzoli (2007a),
o desconhecimento dos impactos no ciclo de vida ainda causa
confusdes com as interpretacdes praticas de conceitos como
biodegradabilidade e naturalidade dos materiais.

Com a plena integracao da sustentabilidade no portfélio de produtos
e servicos, esta deixa de ser um elemento periférico para constituir-
se como aspecto do planejamento comercial da organizagao.

Essa integracao afeta ndo somente o cotidiano dos colaboradores
envolvidos na extracdo de matéria-prima e na manufatura de
produtos e provimento de servigos, mas também nos habitos e
comportamentos de clientes e usuarios finais.

A sistematicidade da gestdo ambiental permite a definicdo de metas
ambientais, como a reducédo das emissdes de carbono. Essas metas
repercutem no perfil de fontes de energia das fontes de matéria-
prima, impactando de forma direta no processo de design e no perfil
de stakeholders presentes no processo de negdcio. Iniciativas como
esforcos de benchmarking, comparando a empresa com as melhores
no setor, podem apoiar a formulacdo dessas metas.

Assim, posto que ha objetivos e um processo sistematico, é possivel
aimplementacao de préticas para elaboracao de relatérios de
impacto ambientais voltados a sua reducao/mitigacdo. Nesse estagio
de maturidade, ha por parte da organizacdo atencao particular a se
evitar a“maquiagem verde’, com mecanismos de auditoria e guias de
ética que ajudem a evitar erros inadvertidos de carater ético.

Abordagens mais compreensivas para reduc¢ao do impacto
ambiental, como os sistemas produto + servico, parecem ser mais
vidveis de efetiva implantacdo quando a empresa se encontra nesse
estagio de maturidade. O design, no contexto de iniciativas para
desenvolvimento e implantacdo de PSS, passa a ser de natureza
estratégica e ndo tem como objetivo a geracdo de um produto fisico
necessariamente, mas a criacdo de sistemas de relacdes de parcerias
que possam satisfazer as mesmas demandas do cliente com menos



impacto ambiental e social.

3.2.1.2.7 Estratégias para organizagdes no estagio de atuagao
ampliada

Nesse estdgio, a organizacao atravessa seus muros e passa a
participar de mudancas mais profundas com stakeholders em seu
entorno, que incluem desde comunidades vizinhas até usuarios e os
proprios concorrentes. Isso inclui a “vizinhanca” digital da empresa.
Ha nesse momento uma melhor compreensao dos limites da
organizacao em mitigar ou eliminar seus problemas ambientais por
meio de uma atuacao isolada. Assim, sinergias sdo desenvolvidas
com outros stakeholders, resultando em acdes colaborativas voltadas
ao bem comum. N&o se trata, portanto, de meramente atender a
regulamentos e legislagao em vigor, mas, mais importante, definir o
proprio arcabouco das regras que vao reger as praticas de producao
e consumo futuras.

A essa altura, a organizacdo pode considerar inclusive atuagao

no sentido de alterar o foco de producédo e consumo eficiente

para producédo e consumo suficiente, incluindo contribuicdes na
alteracdo de estilos de vida e na configuracdo espacial e institucional
da sociedade. A atuacdo do designer nesse contexto é de ordem
sistémica e centrada na proposicao e implementacdo de novos
cenarios de vida, nos quais o desafio é manter, e mesmo ampliar, a
satisfacdo das pessoas, porém com impacto ambiental drasticamente
menor e atencao plena a promocao da equidade e coesao social.

Iniciativas voltadas a garantia da equidade ambiental intergeracional
entram no rol de agcdes contempladas nesse estagio. Protecao de
florestas tropicais, por exemplo, muito embora possa estar longe do
escopo do negdcio da organizacao, pode ser compreendida como
uma contribuicao possivel da empresa. Com esse propdsito, reduzir
o consumo de papel ou promover projetos de plantio de arvores

ou reflorestamento pode servir como compensacgao das emissoes
de carbono e, a0 mesmo tempo, trazer uma vantagem competitiva
direta para a organizacao na reducao de custos e busca pela
fidelizacdo de clientes.

3.2.2 Governo (politicas ambientais, programas, projetos etc.)

Governo é a autoridade dirigente de uma nacéo ou unidade
politica, que tem como finalidade regrar e organizar a sociedade.
Para Nogueira (2001, p. 99), governar significa “deter uma posicao



de forca a partir da qual seja possivel desempenhar uma funcéo
imediatamente associada ao poder de decidir e implementar
decisdes ou, ainda, de comandar e mandar nas pessoas”.

Dessa forma, como agao governamental podem ser entendidas as
variaveis referentes as mudancas na politica publica e na legislacao,
ocorridas tanto em nivel nacional como internacional. A primeira
pode provocar alteragdes na estrutura industrial, como aumento da
concorréncia, reducao da demanda e incentivo fiscal, entre outras
oportunidades ou ameacas. As mudancas na legislacao ocorrem por
forca politica e podem gerar restricdes ou facilitar a implementacao
de novas empresas, provocar alteracdes nos processos produtivos,
ou mesmo incentivar a melhoria do desempenho dos produtos,
induzindo até mudancas de comportamento (LIBRELOTTO, 2005).

Para governar a unidade, criam-se politicas traduzidas em leis e
programas que podem coibir ou incentivar atitudes, corroborando
ou quebrando padrdes preestabelecidos pela sociedade, a fim de
proporcionar a governanca e por meio da governabilidade.

A governanca pode ser entendida, segundo Loffler (2001), como
uma nova geracao de reformas administrativas e de Estado, que
tém como objeto a agao conjunta, levada a efeito de forma eficaz,
transparente e compartilhada, pelo Estado, pelas empresas e pela
sociedade civil, visando uma solucao inovadora dos problemas
sociais e criando possibilidades e chances de um desenvolvimento
futuro sustentavel para todos os participantes.

J4 a governabilidade distingue-se da governanca, englobando
trés aspectos, apresentados por Diniz (1995, p. 394) como as
capacidades do governo para: 1) identificar problemas criticos e
formular politicas adequadas ao seu enfrentamento; 2) mobilizar os
meios e recursos Necessarios a execucao dessas politicas, bem como
a sua implementacao; e 3) liderar, sem o que as decisdes tornam-se
inocuas.

Para governar, é necessario que um pals crie uma estrutura capaz
de formular, implementar e conduzir as politicas relacionadas ao
meio ambiente. No Brasil, em 1992, foi criado o Ministério do Meio
Ambiente (MMA) para exercer essa funcao de forma articulada

e pactuada com os atores publicos e a sociedade, visando ao
desenvolvimento sustentavel.

E competéncia desse ministério formular a politica nacional do



meio ambiente e dos recursos hidricos; a politica de preservacao,
conservacao e utilizacdo sustentavel dos ecossistemas, da
biodiversidade e das florestas; propor de estratégias, mecanismos

e instrumentos econdmicos e sociais para a melhoria da qualidade
ambiental e do uso sustentdvel dos recursos naturais; propor
politicas para integracao do meio ambiente e producao; as politicas
e programas ambientais para a Amazoénia Legal; e o zoneamento
ecoldgico-econdmico.

Para implementar e estabelecer as politicas, integram a estrutura
basica do Ministério do Meio Ambiente o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama), o Conselho Nacional da Amazdnia Legal
(Conaz), o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, o Conselho de
Gestdo do Patrimodnio Genético, o Conselho Deliberativo do Fundo
Nacional do Meio Ambiente, o Servico Florestal Brasileiro, a Comissao
de Gestao de Florestas Publicas e a Comissao Nacional de Florestas.
Todos estes propdem resolucdes no intuito de regular os cuidados
necessarios a preservacao dos recursos naturais brasileiros.

Séao principios basicos das politicas ambientais: a ubiquidade,
o desenvolvimento sustentdvel, o principio do poluidor-pagador, a
prevencao, a precaucao, a funcao socioambiental da propriedade,
a solidariedade intergeracional e o incentivo a participacéo (IPEA,
2010).

3.2.2.1 Contexto histdrico

No que se refere a historia da tematica ambiental, a legislacdo dessa
area se articula com o contexto internacional. Nesse cenario, destaca-
se 0 marco regulatério na legislacdo brasileira (constituido por leis de
referéncia), entre os seguintes eventos do cenario mundial:

¢ 1934: Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934, o Caédigo de Aguas
— dispde sobre o uso das dguas no Brasil.

¢ 1937: Decreto-lei n° 25, de 30 de novembro de 1937, Lei do
Patriménio Cultural — lei que define e regulamenta a protecéo
aos patrimonios historicos e artisticos do pais, assim como os
patrimoénios naturais com valor baseado em sua histdria, beleza,
representatividade ou relevancia ambiental. Também criou o Servico
de Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional.

» 1962: publicacao do livro Primavera silenciosa, de Rachel Carson,
um alerta sobre o impacto das atividades humanas sobre o meio
ambiente.

¢ 1965: L cin°4.771, de 15 de setembro de 1965, a Lei das Florestas,



que regulamenta a protecdo de éreas florestais e seus arredores,
assim como exige a preservacao de determinadas dreas do territorio
brasileiro em relacdo a sua vegetacéo original, com o intuito de
preservar o desmatamento.

*1967: Lein°5.197, de 15 de janeiro de 1967, a Lei da Fauna
Silvestre, que regulamenta as acdes do homem e de empresas em
relacdo aos animais silvestres no pafs, formando leis e tipificando
crimes relacionados a eles, em situacées que ndo sdo previamente
autorizadas pelas autoridades nacionais.

» 1972: publicacdo de The limits to growth, pesquisa encomendada
ao Massachusetts Institute of Technology (MIT) pelo Clube de Roma.

» 1972: realizacdo da Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (UNCHE) em Estocolmo, na Suécia.

¢ 1977: Lei n° 6453, de 17 de outubro de 2977, Lei das Atividades
Nucleares — regulamenta as responsabilidades de acidentes e atos de
natureza nuclear. £ fruto de um contexto global no qual a questao
nuclear estava em pauta de maneira muito vigorosa.

* 1979: Lei n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, Lei do Parcelamento
do Solo Urbano - regulamentou a forma de realizar os loteamentos
de éreas urbanas, restringindo o abuso em relagao ao meio
ambiente.

» 1978: criacdo do Selo Anjo Azul da Alemanha para rotulagem
ambiental de produtos (end-of-pipe).

» 1980: Lei n° 6.803, de 2 de julho de 1980, Lei de Zoneamento
Industrial nas Areas Criticas de Poluicdo — concede as unidades
federativas e seus municipios a capacidade e o dever de
regulamentar a possibilidade de instalagéo e licenciamento industrial
em dreas e padroes ambientais especificos de seu territério.

» 1981: marco regulatério da legislacdo ambiental no Brasil,
quando comeca a ser implementada a Politica Nacional de Meio
Ambiente (Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981), que tem uma série
de instrumentos para o planejamento, a gestao e a fiscalizacao
ambiental; regulamenta a indenizacado que empresas e pessoas
devem ao Estado e aos individuos afetados no caso de dano
ambiental. Regulamenta, também, o formato da investigacéo e da
acusacao desses danos.

»1983: Lein°7.173, de 14 de dezembro de 1983 — dispde sobre o
estabelecimento e o funcionamento de jardins zooldgicos.

» 1987: publicacao do Our commom future, ou Relatério Brundtland,
desenvolvido pela Comissao Mundial do Meio Ambiente e
Desenvolvimento da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU).

» 1987: Protocolo de Montreal — proibicdo do uso de



clorofluorcarbonetos (CFC) e gases do efeito estufa (GEE).

» 1988: Constituicao Federal Brasileira — traz uma previséo, como base
de todo esse sistema de garantia do meio ambiente ecologicamente
equilibrado, e estabelece condicdes ao préprio Poder Publico para
que ele implemente e garanta essas condicoes.

«1988: L cin° 7.661, de 18 de maio de 1988 — institui o Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro, que é responsavel por definir as zonas
costeiras brasileiras e seus limites em relacéo ao tipo de ambiente
que faz parte destas (mar, ar e terra). Também regulamenta a
definicdo de responsabilidade em relacdo a recursos naturais nessas
area.

» 1989: Convencao de Basileia, Suica — requla 0 comércio de residuos
entre paises.

* 1989: Lein°© 7.802, de 11 de julho de 1989, Lei dos Agrotdxicos
— dispde sobre a pesquisa, a experimentacao, a producao, a
embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a
comercializacao, a propaganda comercial, a utilizacao, a importacgao,
a exportacao, o destino final dos residuos e embalagens, o registro,
a classificacdo, o controle, a inspecao e a fiscalizacdo de agrotoxicos,
seus componentes e afins, e da outras providéncias.

« 1989: Lein° 7.735, de 22 de fevereiro de 1989 — cria o Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama).

» 1989: Lein° 7.805, de 18 de julho de 1989, Lei da Exploragao Mineral
- regulamenta as atividades de garimpo, licencas necessarias para
sua realizacéo e as responsabilizacdes no caso de danos ambientais
durante a execucao.

*1991:ein°8.171,de 17 de janeiro de 1991, Lei da Politica Agricola
- regulamenta a relacdo entre as atividades agricolas e o uso
respeitoso e racional dos recursos naturais do Brasil por meio de
zoneamentos, fiscalizacdo e programas de educacdo ambiental por
parte das autoridades.

» 1992: elaborada a "Agenda 21" na ECO 92, Clpula da Terra, realizada
no Rio de Janeiro. Propde metas para o desenvolvimento sustentavel
e foi assinada por representantes de cerca de 160 paises. Elaboracao
da Carta daTerra.

 1992: criacao do Ministério do Meio Ambiente Brasileiro.

* 1995: Lein°8.974, de 5 de janeiro de 1995, Lei da Engenharia
Genética (Projeto Ghente) — requlamenta a aplicacao de engenharia
genética e toda a cadeia necessaria para o correto tratamento dos
organismos modificados em relacdo ao ambiente brasileiro.

» 1997: ocorre em Nova York a Rio + 5, evento preparatério para a



assinatura do Protocolo de Kyoto.

» 1997: é assinado o Protocolo de Kyoto, em Kyoto, no Japéo, no
qual vérios pafses se comprometem a diminuir suas emissdes
atmosféricas de poluentes.

* 1997: Lei n© 9.433, de 8 de janeiro de 1997 — institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos; regulamentou a correta utilizacédo
da dgua, definindo-a como um recurso limitado e estabelecendo
normativas de prevencdo em relacéo ao seu esgotamento.

» 1998: Decreto n° 2.652, de 1° de julho de 1998 — promulga a
Convencgao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima.

* 1998: Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, Lei de Crimes
Ambientais — tipifica os crimes ambientais que séo previstos na
legislacao brasileira e retine-os em uma Unica peca legislativa. E um
dos grandes marcos na criminalizacdo aos danos ambientais.

¢ 1999: | ein° 9.795, de 27 de abril de 1999 - traz a Politica Nacional
de Educacao Ambiental.

» 2000: Lei n° 9.966, de 28 de abril de 2000 — dispde sobre a
prevencao, o controle e a fiscalizacdo da polui¢do causada por
lancamento de dleo e outras substancias nocivas ou perigosas em
aguas sob jurisdicdo nacional.

« 2000: Lei n°9.985, de 18 de julho de 2000 - institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza.

*2001: Lei n° 10.308, de 20 de novembro de 2001 — dispde sobre
a selecéo de locais, a construcao, o licenciamento, a operacéo, a
fiscalizacéo, os custos, a indenizacao, a responsabilidade civil e as
garantias referentes aos depdsitos de rejeitos radioativos.

» 2001: Medida Proviséria n® 2.186-16, de 23 de agosto de 2001
- regulamenta o inciso da Constituicdo Federal e os artigos da
Convencao sobre Diversidade Bioldgica, que dispde sobre o acesso
ao patriménio genético.

« 2002: Rio+10, Africa do Sul, Joanesburgo — Agenda 21 Brasileira
(documento construido de 1996 até 2002). Estabeleceu diretrizes
para viver com mais sustentabilidade. Na agenda brasileira, foram
identificados os eixos principais e mais urgentes para aplicacao, a
saber: gestdo dos recursos naturais, agricultura sustentavel, cidades
sustentaveis, infraestrutura e integracao regional, reducao das

desigualdades sociais, e ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento

sustentavel.

« 2002: regulamentagdo dos artigos da Lei n® 9.985/2000, sobre o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC).

« 2005: Lein° 11.105, de 24 de marco de 2005, Lei de Biosseguranca.
* 2006: Lei n° 11.284, de 2 de marco de 2006 — dispde sobre a



gestdo de florestas publicas para a producédo sustentével; institui,

na estrutura do Ministério do Meio Ambiente, o Servico Florestal
Brasileiro (SFB); e cria o Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal
(FNDF).

« 2006: Decreto n° 5.940, de 25 de outubro de 2006 — institui a
separacao dos residuos reciclaveis descartados pelos érgaos e
entidades da administracéo publica federal direta e indireta, na
fonte geradora, e a sua destinacdo as associacdes e cooperativas dos
catadores de materiais reciclaveis.

© 2007: Lein°© 11.445, de 5 de janeiro de 2007, Lei do Saneamento
Basico.

¢ 2008: Lein° 11.794, de 8 de outubro de 2008, Lei Arouca —
estabelece procedimentos para o uso cientifico de animais.

©2009: Lein°© 11.952, de 25 de junho de 2009 - dispde sobre a
regularizacdo fundidria das ocupacdes incidentes em terras situadas
em dreas da Uniao, no ambito da Amazonia Legal.

©2009: Lei n° 12.187, de 29 de dezembro de 2009 - estabelece a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC).

+2010: Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 - institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) —: e Decreto n° 7.404, de 23
de dezembro de 2010 — que regulamenta a PNRS e cria o Comité
Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa.

¢ 2012: acontece a Rio+20, no Rio de Janeiro, onde ocorre uma

reafirmacéo sobre as necessidades e desejos para a sustentabilidade

do planeta.
O Brasil, em termos de desenvolvimento de arcabougo regulatério,
esteve sempre a frente das iniciativas mundiais em relacdo a
dimensao ambiental da sustentabilidade. A proposicao da legislacdo
basica, definida principalmente pela nossa Carta Magna, que
estabelece o meio ambiente como um direito basico de todo o
cidadao, originou uma série de decretos, normativas (desenvolvidas
pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT — ou por
padrdes internacionais) e resolucdes de apoio a implementacdo da
legislacao.

Resultam dai programas e projetos de incentivo a pesquisa, a
producdo mais limpa, consumo mais eficiente, economia circular,
produtos organicos e biocompativeis, que buscam envolver a
sociedade na protecao do meio ambiente e na procura por solucdes
para os grandes problemas ambientais.

Derivam ainda da legislacéo os rétulos, ainda que haja distingao



conceitual entre as categorias que nao sao objeto deste capitulo,
nas mais diversas formas, como selos, etiquetas e certificados que
buscam atribuir diferenciais para o desenvolvimento de solugdes
ambientalmente mais corretas, nas mais diversas areas.

Alguns deles sdo: LEED, BREEAM, GBTool, Green Star Office Desing,
CASBEE, AQUA, Procel Edifica, Procel Energia, HQF, Selo Casa Azul

da Caixa Econdmica Federal, Selo Casa Saudavel, Green Star, GHG
Protocol ou Protocolo GHG, Rétulo Ecoldgico ABNT, RGMAT (para
avaliar o desempenho ambiental em materiais) e selo FSC (Forest
Stewardship Council), além de normas técnicas que implicam
também certificagdo, como a ISO14001, ou métodos de avaliagao do
desempenho ambiental ou sustentavel, de cunho mais académico,
como o Modelo ESA (LIBRELOTTO, 2005).

3.2.2.2 Oportunidades para o design

No contexto das politicas e acbes governamentais, o estimulo

ao desenvolvimento de produtos e PSS pode ocorrer meio de
projetos que incluam, de forma integrada ou néo, elementos como
a certificagao e rotulagem de produtos e sistemas, a avaliacdo do
ciclo de vida para quantificar a reducao do impacto ambiental nas
etapas do processo, a desmaterializacéo pelo uso compartilhado de
produtos e o desenvolvimento de solucdes para logistica reversa e
economia circular, entre outros.

3.2.3 Comunidades (hortas urbanas, compartilhamento, destinacao
de residuos etc.)

O desenvolvimento deve ser pensado como um processo de
mudangas complexas e transformagdes econdmicas, politicas,
sociais e ambientais. Essas mudancas de comportamento podem ser
promovidas por meio de iniciativas que visem melhorar a economia
local, que insiram a comunidade Nos processos e que pensem uma
nova forma de bem-estar que nao seja baseada no consumo, e sim
em modos de vida promissores e sustentaveis.

A sustentabilidade requer uma descontinuidade sistémica,

“uma forma de mudanca em cujo final o sistema em questao

sera diferente, estruturalmente diferente, daquilo que tivemos
conhecimento até hoje” (MANZINI, 2008, p. 27). Esse é um dos pontos
abordados por Manzini (2008), que mostra que essa descontinuidade
deve ser planejada, pois centros urbanos poderiam ser pensados
para serem mais sustentaveis e autossuficientes.



Nesse sentido, a transicdo do estagio atual para o da sustentabilidade
exigird um grande esforco de articulacéo entre inovacdes sociais,
culturais e tecnolodgicas a partir de um novo contexto valorativo em
termos de produtos, relacdes e processos organizacionais (MANZINI;
VEZZOLI, 2005).

3.2.3.1 Inovacgodes sociais

As inovagdes sociais podem ser um caminho vidvel para um
desenvolvimento mais sustentavel, levando em consideracao
aspectos sociais, culturais, ambientais e econdémicos de uma
populacao. A inovacdo social diz respeito a como, de forma
individual ou coletiva, por meio de mudancas no modo agir,

as pessoas criam oportunidades e resolvem seus problemas.
Também pode ser pensada como a integracao dos individuos

com suas comunidades, atuando fora do padréo de pensamento e
comportamento dominante e se organizando para obter diferentes
resultados para as suas necessidades latentes.

Um aspecto importante dessa postura é que tais inovagdes sao
guiadas mais por mudancas de comportamento do que por
mudancas tecnoldgicas ou de mercado, geralmente emergindo

por meio de processos organizacionais de baixo para cima, e nao
como o que é convencionado — de cima para baixo (MANZINI, 2008;
MANZINI; JEGOU, 2006).

Cipolla (2012) explica que inovacgdes sociais podem acontecer
espontaneamente sem planejamento, porém,

“se condicées favordveis forem criadas por meio do design, elas
podem ser encorajadas, empoderadas, reforcadas, ampliadas
e integradas com mudang¢as maiores para gerar mudancas
sustentdveis” (CIPOLLA, 2012, p. 66).

Nesse sentido, as atividades do design para a inovacao social podem
ser capazes de reconhecer e propor novas abordagens para o setor
de servicos com um viés centrado em servicos colaborativos e
relacionais (CIPOLLA; MANZINI, 2009).

Nesse contexto, é importante compreender que todo design,

em alguma medida, é social. Sempre que falamos em novas
tecnologias, materiais e processos inseridos na sociedade, vemos
que estes sao capazes de promover mudancas sociais consideraveis;
porém, nesse caso, a transformacao é tecnologia e indiretamente



promove mudancas sociais. Ja no design para a inovacao social, a
transformacao é social, as mudancas devem ser impulsionadas e
orientadas diretamente pela e para a sociedade (MANZINI, 2017).

Para Freire (2011, p. 73),“a inovacao social orientada pelo design deve
gerar novas solucdes, por meio de colaboracdes sociais, capazes de
resolver as necessidades sociais de uma populacao de maneira mais
eficaz, eficiente e sustentdvel”do que os servicos existentes. O design
pode orientar solu¢des inovadoras para os problemas habituais por
meio de iniciativas de inovacao social, considerando essas solucoes
novas a medida que as pessoas passam a reconhecer as agdes e
solucbes como diferentes das anteriores (FREIRE, 2010).

Cipolla e Manzini (2009) apresentam uma nova possibilidade que
desafia 0 modo padrao de conceber e oferecer servicos, requerendo
relacdes interpessoais intensivas para operar. Esses sao 0s servicos
relacionais, definidos como aqueles profundamente baseados em
interagdes interpessoais.

Os autores ainda explicam que, nos servicos relacionais, homens

e mulheres ndo sao vistos como usuarios ou clientes nem como
tedricos "Humanos’, mas como seres “relacionais”. Para Cipolla e
Manzini (2009), a habilidade de se relacionar verdadeiramente

com o outro, um relacionamento mutuo, permeado por didlogos

e encontros, indica um modelo de servico emergente que esta
profundamente ligado a qualidade das relacdes interpessoais entre
0s participantes.

3.2.3.2 PSS e inovacoes sociais

O PSS, aliado ao design de servicos relacionais, pode ser um
grande impulsionador das inovacdes sociais, compreendendo e
potencializando essas praticas e tendo como principal ponto as
relacbes interpessoais, conduzindo uma mudanca sistémica para
transformar a forma como os servicos sao prestados e a interacao
entre os provedores do servico e os consumidores.

Segundo Thackara (2008), sistemas de alimentacdo sdo parte

de programas para fazer com que centros urbanos sejam mais
sustentdveis. O desafio dos designers seria, assim, juntar diferentes
recursos e oportunidades para tornar o espaco urbano equilibrado e
sustentavel.

Uma das possibilidades de atuacao dessa abordagem é acerca de



questdes alimentares, tema que deve ser considerado para que a
sociedade se desenvolva de forma sustentavel. O desenvolvimento
da agricultura urbana pode melhorar as condicdes alimentares,
além de possibilitar centros urbanos sustentaveis e economias mais
verdes.

3.2.3.3 Agricultura urbana

Um estudo feito em 2007 (SANTANDREU et al., 2007) identificou
mais de 600 iniciativas de agricultura urbana em todo o Brasil,
majoritariamente de producao para o consumo préprio,

mas também algumas que tinham como ponto principal a
comercializacdo. Onze regides metropolitanas foram pesquisadas —
Belo Horizonte (MG), Curitiba (PR), Porto Alegre (RS), Rio de Janeiro
(RJ)), Sao Paulo (SP), Brasilia (DF), Goiania (GO), Belém (PA), Fortaleza
(CE), Recife (PE) e Salvador (BA). Muitas outras cidades no Brasil tém
iniciativas que visam usar a agricultura urbana como pratica para
promover um desenvolvimento socioecondmico mais sustentavel e
cidades mais verdes.

A pratica da agricultura urbana oferece alguns beneficios tanto para
quem cultiva quanto para o consumidor final, incluindo:

» Diminuicao de perdas - a agricultura urbana pode aumentar a
vida Util das culturas e reduzir as injurias sofridas pelos cultivos no
transporte. Isso acarreta a reducao significativa do desperdicio.

« Nao aplicacao de agrotdxicos — a maioria das hortas urbanas
utiliza sistema agroecolégico ou organico. Desde 2009, o Brasil é o
maior consumidor de defensivo agricola do mundo (CCST, 2016);

» Reducao de custo de transporte — os consumidores ficam mais
perto da producéo, podendo comprar de centros de distribuicédo
mais préximos ou diretamente do produtor, reduzindo os custos e
problemas de logjistica.

« Sabor do produto - com o produto colhido diariamente e com
pouco ou nenhum transporte, o alimento chega ao cliente final com
maior qualidade e frescor.

« Seguranca alimentar e nutricional — proporciona uma alimentacao

mais saudavel para os produtores e moradores locais, pois o
alimento se torna de mais facil acesso.

» Geracao de renda - pode ser uma opcéo para geracao de renda
extra para o nucleo familiar, a principal renda de uma familia e gerar
emprego para outros individuos.

« Saude fisica e psicolégica - as hortas oferecem, por exemplo,



oportunidades de lazer criativo para as pessoas mais velhas, os
debilitados fisica ou mentalmente e os pacientes psiquiatricos
(RODRIGUES, 2012). Também pode proporcionar a melhoria na
qualidade de vida por meio da unido das pessoas, criando redes de
relacoes.
A implementacdo da agricultura urbana pode gerar renda, melhoria
na qualidade de vida e desenvolvimento social, entre muitos
outros beneficios, e por isso pode ser pensada como uma étima
oportunidade para o desenvolvimento sustentdvel dos centros
urbanos. Diante de sistemas cada vez mais complexos, o grande
desafio é modificar as formas de pensar e agir em torno da questao
ambiental, que passa pela transformacéo da vida nas cidades, pela
mudanca nos habitos da populacdo urbana e das politicas publicas
para 0s municipios.

3.24 Novas formas de organizacdo formais e informais (ONG,
cooperativas, educac¢do para 0 consumo responsavel etc.)

Como ja visto, a insustentabilidade dos atuais modos de vida

é um tipo de problema de alta complexidade (wicked problem)

que demanda ac¢des sistémicas para sua superacao. Diante da
complexidade das relacdes que enraizam esse problema, iniciativas
isoladas podem facilmente dissolver-se, resultando em perdas
gotejantes de esforcos e recursos.

No enfrentamento de questdes tdo complexas, com multiplas
dimensoes e varidveis dependentes, o ideal é empregar abordagens
multi e transdisciplinares, orientadas por acoes coletivas,
pluridirecionais, sistémicas, integradas e estratégicas, a curto, médio
e longo prazo, que vao

‘além da transferéncias de recursos e envolvem o
compartilhamento de causas comuns, incluindo a troca de
conhecimentos e experiéncias [...] e as possibilidades de novos
olhares e compreensdo sobre questbes complexas presentes na
realidade social” (BRETTAS, 2017, p. 26).

Segundo Novaes (2005, apud CERQUEIRA; FACCHINA, 2005), o
desenvolvimento sustentavel passa, por conseguinte, por um
processo dialdgico entre todos os atores da sociedade — politicos,
econdmicos e sociais — para diagnosticar os problemas, entender os
conflitos envolvidos e pactuar formas de resolvé-los. Nesse sentido,
é imprescindivel o envolvimento do governo, das comunidades e



seus agentes, da iniciativa privada, de organizacdes da sociedade
civil de interesse publico (OSCIP), ONG, centros de pesquisa e
desenvolvimento, instituicdes de ensino superior, voluntarios e todos
que quiserem e puderem somar forcas, com o objetivo maior de
promover e incentivar padrées mais sustentaveis de vida.

As iniciativas em prol manutencdo dos limites de resiliéncia da
natureza devem emergir tanto na direcdo top-down — por intermédio
da gestao publica — quanto no sentido bottom-up — por agdes civis

e coalizdes mistas —, envolvendo multiplos agentes que acercam-se
de um propdsito comum: a reducao dos impactos antropocéntricos
na economia, na sociedade, no meio ambiente, na cultura e na
diversidade, para garantir, contemporaneamente, niveis de bem-
estar atuais mais éticos, equitativos e coerentes com a realidade, sem
comprometer as geracoes futuras (ONU, 1987)

Na perspectiva da insustentabilidade como um wicked problem
que exige uma ruptura real e inadidvel com praticas que tratam o
ambiente como uma reserva ilimitada de suprimentos, a criacao de
PSS, quando fundamentada sobre as diretrizes do desenvolvimento
sustentavel, se mostra como fortemente promissora, ainda

que nao perfeita e definitiva (CESCHIN, 2015), pois promove a
desmaterializacdo parcial ou total da economia, reduzindo muitos
dos reflexos que esta tem na natureza, na sociedade e nas culturas.

Dos agentes pro-sustentabilidade, as agdes governamentais
(top-down) tém o importante papel regulador na forma de leis e
normativas, politicas publicas, gestao da biodiversidade, criacao e
manutencao de areas de preservacao, parques, fiscalizacdo de todas
as areas da sociedade e suas relagdes como o meio ambiente.

Contudo, como afirma Cardoso (2014), muitas vezes o governo ndo
consegue, por sua propria dureza de formatacao, pela amplitude do
territério e pela dinamicidade dos wicked problems, estar presente e
atuante em todos os locais, em todos os momentos de forma eficaz.

Assim, para complementar as acdes do estado, suprir suas restricoes
e promover acdes em locais em que ele atua, sdo também
necessarias acoes bottom-up por parte das organizacdes nao
governamentais, mundialmente denominadas de terceiro setor
(third sector); estas assumem a responsabilidade de agir em prol e em
nome do interesse publico em causas complexas, como as sociais e
as ambientais, que exigem, dentre outros, envolvimento duradouro,



proximidade e colaboracdo constante. O terceiro setor reline uma
série de empreendimentos coletivos sob alcunhas como ONG e
OSCIP, cada qual com suas especificidades, mas geralmente, sem fins
lucrativos.

As diferencas entre ONG e OSCIP nao estéo, no entanto, em
seu objeto de trabalho, e sim na relacdo formal com a legislacdo
brasileira. Segundo Cardoso (2014, p. 7):

"Néo hd no direito brasileiro, nem no Novo Cédigo Civil ou em
outra lei qualquer, designagao de ONG. Ndo hd uma espécie de
sociedade chamada ONG no Brasil, mas um reconhecimento
supralegal, de cunho cultural, politico e socioldgico, que estd em
vigor mundo afora."

Conforme este autor, a sigla ONG engloba, de forma genérica,
organizacdes nao governamentais do terceiro setor que exercem
funcdes publicas, sem serem estatais nem visar lucro. Nessa categoria
encontram-se cooperativas, associacdes, institutos e fundacdes, entre
outros. Sao, em geral, associagoes civis de interesse publico, regidas
por estatutos, as quais as pessoas se associam como voluntarias.

As ONG's sao um fenémeno mundial que tem abracado causas
relevantes e gerado interesse popular e governamental sobre os mais
variados temas, muitos dos quais advindos da dimensdo ambiental
da sustentabilidade, como a preservacao da biodiversidade ou a
organizacdo da acao de povos coletores, por exemplo.

Diferente do termo ONG, o termo OSCIP é uma qualificacdo
decorrente da Lei n©9.790, de 23 de marco de 1999, regulamentada
pelo Decreto n° 3.100, de 30 junho de 1999 (Lei do Terceiro Setor),
que disciplina termos e obrigacdes e elenca os documentos e atos
obrigatdrios para pleitear a certificacdo da OSCIP. Além disso, o
decreto n° 3.100/1999 estabelece a metodologia a ser empregada
pelo administrador publico que concede o titulo e orienta sobre

a interpretacao de conceitos determinados na lei 9.790/1999,
estipulando os direitos das partes.

"OSCIP ¢ um titulo fornecido pelo Ministério da Justica do

Brasil, cuja finalidade é facilitar o aparecimento de parcerias

e convénios com todos os niveis de governo e érgdos publicos
(federal, estadual e municipal) e permite que doacdes realizadas
por empresas possam ser descontadas no imposto de renda."
(XAVIER, 2008, p. 168)



Para Cardoso (2014), as OSCIP sdo o reconhecimento oficial e legal
daquilo que se entende por ONG, visto que as primeiras séo regidas
por exigéncias legais de prestacao de contas referente a todo o
dinheiro recebido do Estado. Contudo, ser uma OSCIP é uma opcao
institucional, ndo uma obrigacdo. De certa forma, essas organizacoes
sao uma maneira de o Poder Publico dividir com a sociedade civil

o encargo de fiscalizar o fluxo de recursos publicos, por meio de
parcerias entre essas partes, dividindo e permitindo o escoamento
dos recursos publicos para suas finalidades e, igualmente, o encargo
administrativo e de prestacao de contas.

Todavia, ndo sdo todas as associacdes civis que se enquadram para
receber o titulo de OSCIP. No texto da lei 9.790/1999 o governo
exclui, por exemplo, sociedades comerciais; sindicatos; instituicoes
religiosas; organizagdes partidarias; instituicbes hospitalares privadas
nao gratuitas e suas mantenedoras; escolas privadas dedicadas

ao ensino formal ndo gratuito e suas mantenedoras; organizagées
sociais; cooperativas; fundacdes publicas; fundacdes, sociedades civis
ou associacoes de direito privado criadas por 6rgao publico ou por
fundacdes publicas; e organizacdes crediticias que tenham quaisquer
tipos de vinculagdo com o sistema financeiro nacional a que se refere
o art. 192 da Constituicao Federal.

Isto posto, para ser considerada legalmente uma OSCIP, a entidade
deve estar vinculada a (aos):

- Promocéo da assisténcia social;

- Promocéao da cultura, defesa e conservacao do patriménio histérico
e artistico;

- Promocéo gratuita da educacao, observando-se a forma
complementar de participacao das organizagoes;

- Promogao gratuita da saude, observando-se a forma complementar
de participacdo das organizagoes;

- Promogao da seguranca alimentar e nutricional;

- Defesa, preservacao, conservacdo do meio ambiente e promocéao do
desenvolvimento sustentavel;

- Promocéao do voluntariado;

- Experimentacao sem fins lucrativos de novos modelos
socioprodutivos e de sistemas alternativos de producao, comércio,
emprego e crédito;

- Promocao de direitos estabelecidos, construcao de novos direitos e
assessoria juridica gratuita de interesse suplementar;



- Promocéo da ética, da paz, da cidadania, dos direitos humanos, da
democracia e de outros valores universais;

- Estudos e pesquisas, desenvolvimento de tecnologias alternativas,
producéo e divulgacao de informacées e conhecimentos técnicos
e cientificos que digam respeito as atividades mencionadas
anteriormente.
Agindo na promocao dessas categorias, as OSCIP, como adiantado,
criam uma ponte concreta entre problemas complexos relativos,
dentre outros, aos Objetivos do Desenvolvimento do Milénio e
0s recursos humanos e financeiros para desenvolver, oferecer e
gerenciar possiveis solucdes. Entretanto, além de ONG e OSCIP,
outros empreendimentos coletivos tém crescido em relevancia na
superacao do paradigma da sustentabilidade, e vinculam outros
agentes sociais e governamentais, Como associacdes e cooperativas
comunitarias e instituicdes de ensina e pesquisa. Este é o caso das
incubadoras sociais.

3.25 O papel doindividuo

Gostarfamos de finalizar este livro evidenciando a importancia e
responsabilidade do individuo nas mudancas necessarias para a
transicado rumo a uma sociedade mais sustentavel. Destacamos aqui
a importancia da mudanca de mentalidade nas diversas formas

de organizacdes humanas, incluindo as empresas, o governo, as
comunidades, e também as novas formas de organizacao que estdo
emergindo.

Mas nao se pode esquecer que tudo comeca com o individuo; é
ele, em Ultima instancia, quem pensa, sente e age de forma mais
ou menos sustentdvel. Portanto, se os designers desejam realmente
promover mudangas significativas nas formas de se produzir,
consumir e viver, é preciso que seus esfor¢os sejam direcionados,
além do ambito coletivo, também ao ambito do individuo.

As decisdes de design devem considerar o alcance coletivo

para serem efetivas, mas sem jamais perder de vista a dimensao
individual, sob pena de se tornarem solucdes desumanizadoras. Por
isso se faz necessaria a utilizacdo de métodos de pesquisa e projeto
que incluam, sempre que possivel, a participacao dos individuos,
dando-lhes vez e voz. Notadamente nos niveis de intervencao mais
sistémicos, como os sistemas produto-servico, inovacdes sociais,
sistemas sociotécnicos e novos cendrios de producdo e consumo, a



participacao dos utilizadores é parte essencial, embora por si s6 nao
garanta que as solucdes sejam ambientalmente adequadas.

Os designers sao agentes de mudancas, influenciadores de decisdes
das outras pessoas sobre formas de se produzir e consumir, as quais
podem ser mais ou menos benéficas ao meio ambiente, as pessoas e
aos demais seres vivos. Este poder de influéncia decorre tanto do seu
papel de especificador, no caso dos projetos, quanto de comunicador,
no caso da comunicacéo e, de forma ainda mais abrangente, o
designer pode também influenciar o desenho de novos sistemas
sociotécnicos complexos, politicas publicas e leis.

Mas, além do foco nos outros, os designers nao podem também
esquecer que, antes de tudo, eles proprios sao individuos que
produzem, consomem e vivem; portanto, a busca por uma
ampliacdo da sua propria consciéncia deve também ser um objetivo
dos designers, a fim de que se tornem individuos melhores, mais
conscientes e solidarios.

Este livro foi produzido para ajudar a formar e nutrir esta ampliacao
de consciéncia, ndo so dos designers e professores dos cursos de
design, mas também de outras profissionais que desejam ampliar seu
repertorio tedrico e metodoldgico acerca das possibilidades de acao
em busca de uma melhor condicao de sustentabilidade ambiental,
social e econdmica, ndo apenas para a geragao atual, mas também e
principalmente para as que ainda estao por vir.

Referéncias

ASSUMPCAOQ, Lia. Obsolescéncia programada, préticas de consumo e design: uma
sondagem sobre bens de consumo. Tese de Doutorado. Universidade de Séo Paulo.

BAINES, T,; LIGHTFOOQT, H.; EVANS, S. State-of-the-art in product-service systems,
Proceedings IMechE,, Vol. 221 Part B: Journal of Engineering Manufacturing, pp. 1543-
1552, 2007.

BARAUNA, D,; SOUZA, S; TREIN, FA.; RAZERA, D.L. Design para a Sustentabilidade na
Economia de Materiais: uso de residuos no desenvolvimento de produtos. Revista
Mix Sustentdvel - Edicdo 07/V3.N3.2017.

BOSTON UNIVERSITY (2018). Behavioural Change Models, Diffusion of Innovation
Theory. Disponivel em <http://sphweb.bumc.bu.edu/otit/MPH-Modules/SB/
BehavioralChangeTheories/BehavioralChangeTheories4.html> Acesso em: 27 set
2018.

BRETTAS, Gabriela. Guia de tendéncias e praticas do Investimento Social Empresarial.



Sao Paulo: GIFE, 2017. Disponivel em: <https://sinapse.gife.org.br/download/guia-de-
tendencias-e-praticas-investimento-social-empresarial> Acesso em: 13 maio 2018.

BRITO, G.F, AGRAWAL, P. ARAUJO, E. M, MELO, T. J. A. Biopolimeros, Polimeros
Biodegraddveis e Polimeros Vedes. Revista eletronica de materiais e processos, 6:2, pp
127-139,2011.

CAMARA DOS DEPUTADOS. DECRETO Ne 2,652, DE 1° DE JULHO DE 1998. Disponivel
em <http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1998/decreto-2652-1-julho-1998-
400868-norma-pe.html> Acesso em: 02 out 2018.

CARDOSO, Univaldo Coelho et al. OSCIP: organizagdo da sociedade civil de interesse
publico. Brasilia: Sebrae, 2014.

CERQUEIRA, Flora; FACCHINA, Marcia. A Agenda 21 e os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio- as oportunidades para o nivel local - Agenda Lil3s.
Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2005.

CESCHIN, Fabrizio. Sustainable Product_Service System: Between Strategic Design
and Transition Studies. Brunel University, School of Engineering and Design, 2015.
Disponivel em: <http://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-03795-0>. Acesso
em: 26 abr. 2016.

CIPOLLA, Carla; MANZINI, Ezio. Relational Services. Springer Science + Business Media
B.V. Published Online. 2009

DINIZ, Eli."Governabilidade, Democracia e Reforma do Estado: Os Desafios da
Construcao de uma Nova Ordem no Brasil dos Anos 90" In: DADOS - Revista de
Ciéncias Sociais. Rio de Janeiro, volume 38, n° 3, 1995. pp. 385-415

FAO. Food And Agriculture Organization Of The United Nations. 2014. Disponivel
em: <http://www.fao.org/ag/agp/greenercities/en/GGCLAC/belo_horizonte.html>.
Acessado em: 15 out. 2016.

GOMES, Luiz Anténio Vidal de Negreiros. Criatividade e design: um livro de desenho
industrial para projeto de produto. Porto Alegre: sSCHDS, v. 15,2011.

GOVERNO FEDERAL. LEI'N°5.197, DE 3 DE JANEIRO DE 1967. Disponivel em <http://
www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L5197.htm> Acesso em: 02 out 2018.

HALEN C. van, VEZZOLI, C,, WIMMER, R. Methodology for product service system
innovation. How to implement clean, clever and competitive strategies in European
industries. Royal Van Gorcum. Assen: 2005.

INPE. Protocolo de Quioto. Disponivel em: <http://mudancasclimaticas.cptec.inpe.
br/~rmclima/pdfs/Protocolo_Quioto.pdf> Acesso em: 02 out 2018.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS — IBAMA.
Disponivel em: < https://www.ibama.gov.br/> Acesso em: 02 out 2018.

INSTITUTO ILOS. Panorama ILOS “Logistica Verde — Iniciativas de sustentabilidade
ambiental das empresas no Brasil 2011". Disponivel em <http://www.ilos.com.br/
web/analise-de-mercado/relatorios-de-pesquisa/logistica-verde/> Acesso em: 27 set



2018.

IPEA. Sustentabilidade ambiental no Brasil: biodiversidade, economia e bem-estar
humano. 2010. Livro 7. 640p.

JEGOU, FRANCOIS; MANZINI, EZIO. Collaborative services: social innovation and
design for sustainability. Milano: Edizioni Poli.design. 2008.

KRUCKEN, Lia (Org.). Design e sustentabilidade. EQUEMG, Barbacena, Minas Gerais,
2009, pp 13-26.

LARA; A. C. F; ALMEIDA; D. Agricultura Urbana: Belo Horizonte Cultivando o Futuro.
Prefeitura de Belo Horizonte (PBH), Rede de Intercambio de Tecnologias Alternativas
(REDE), 2008. Disponivel em <www.redemg.org.br/article_get.php?id=134>
Acessado em: 25 jun. 2017.

LIBRELOTTO, Lisiane llha. Modelo para avaliacdo da sustentabilidade na construcéo
civil nas dimensées econémica, social e ambiental (ESA): aplicacdo no setor de
edificacdes. Tese do doutorado. UFSC: Floriandpolis, 2005.

LIMA, Emanuel. Cientistas brasileiros criam plastico comestivel. Disponivel em:
<https://br.blastingnews.com> Acesso em: 05 set 2018.

LIPPINCOTT, Gordon. Design for business. Chicago: Paul Theobald, 1947.

LOFFLER, Elke. Governance: Die neue Generation von Staats- und Verwaltungs-
modern-isierung. Verwaltung + Management, v. 7, n. 4, p. 212-215, 2001.

MANZINI, E,; VEZZOLI, C. O desenvolvimento de produtos sustentaveis: os requisitos
ambientais de produtos industriais. Traducdo de: CARVALHO, A. 1. ed. 2. reimpr.
Editora da Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2008.

MANZINI, E. Design para a inovacao social e sustentabilidade: Comunidades criativas,
organizacgbes colaborativas e novas redes projetuais. Rio de Janeiro, RJ: E-papers,
2008.

MANZINI, E; JEGOU, F. Design dos cenarios. In: BERTOLA, P; MANZINI, E. Design
multiverso: notas de fenomenologia do design. Milano: Edizioni POLI.design, 2006. p.
189-207.

MARTINS, S. B, SANTOS, A. Estratégias genéricas para a sustentabilidade no setor do
vestudrio. In: Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, 8, 2008,
Séao Paulo.

MINSTERIO DO MEIO AMBIENTE. Agenda 21 Brasileira. Disponivel em: <http://www.
mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21/agenda-21-brasileira.
html> Acesso em: 02 out 2018.

. Consultoria Juridica. Legislacdo Ambiental Bésica / Ministério
do Meio Ambiente. Consultoria Juridica. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente,
UNESCQO, 2008.

NATIONAL AGENCY FOR ENTERPRISE. Design Creates Value.,, Copenhagen, 2007.



. The economia effects of Design., Copenhagen, September,

2003.
NOGUEIRA, Marco Aurélio. Em defesa da politica. Sdo Paulo: Ed. Senac, 2001.

ONU - Organizagédo das Nacoes Unidas. Report of the World Commission on

Environment and Development: Our Common Future. Geneve, December 31th, 1987.

Disponivel em: <http://www.un-documents.net/our-common-future.pdf. > Acesso
em: 26 fev 2018.

PEREIRA, Alessandro Sanches; LIMAB Juliana C. Fontes; RUTKOWSKI, Emilia Wanda.
Ecologia Industrial, Producdo e Ambiente: uma discussao sobre as abordagens de
inter-conectividade produtiva. In: International Workshop: Advances in Cleaner
Production, 1, 2007, Sdo Paulo. Anais... Sao Paulo, 2005. p. 1-7.

PRESIDENCIA DA REPUBLICA. Casa Civil - Subchefia para Assuntos Juridicos. LEI
No 9.790, de 23 de Marco de 1999. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/LEIS/L9790.htm> Acesso em: 20 ago 2018.

RODRIGUES; S. C. A. Um modelo para a implementacdo de redes de
hortas urbanas. Porto, 2012. Disponivel em <http://repositorio.ipvc.pt/
bitstream/20.500.11960/1124/1/susana_rodrigues.pdf> Acesso em; 25 jun 2017.

SANTANDREU, Alain; LOVO, Ivana Cristina. Panorama da Agricultura Urbana e
Periurbana no Brasil e Diretrizes Politicas para sua Promocao: Identificacdo e
Caracterizacao de Iniciativas de AUP em Regides Metropolitanas Brasileiras. Belo
Horizonte, MG, 2007.

SANTOS, Aguinaldo dos. Niveis de maturidade do design sustentavel na dimenséao
ambiental. In: MORAES, Dijon de; KRUCKEN, Lia (Org.). Design e sustentabilidade.
Barbacena: EAUEMG, 2009. p. 13-26.

SANTOS, A.; CESCHIN, F, MARTINS, S. B, VEZZOLI, C. A design framework for enabling
sustainability in the clothing sector. Latin American J. Management for Sustainable
Development, 3:1, pp 47-65, 2016.

SANTOS, F. A.N.V. MD3E (Método de Desdobramento em 3 Etapas): Uma Proposta
de Método Aberto de Projeto para Uso no Ensino de Design Industrial. 2005. 179 p.
Universidade Federal de Santa Catarina (PPGEP-UFSC), Floriandpolis, SC, 2005. Tese de
Doutorado.

TEIXEIRA, Marcelo Geraldo. Aplicacdo de conceitos da ecologia industrial para

a producdo de materiais ecoldgicos: o exemplo do residuo de madeira. 2005.
Dissertacdao (Mestrado em Gerenciamento e Tecnologia Ambiental no Processo
Produtivo) - Escola Politécnica, Universidade Federal da Bahia, Salvador.

VIEIRA. O design para inovagado social e sustentabilidade. E as novas formas de
consumo de roupas. Tese de doutorado. Programa de Pés-graduacdo em Engenharia
de Producédo, COPPE, UFRJ, 2015.

XAVIER, Carlos Magno Da Silva - SUP. Metodologia de Gerenciamento de Projetos no
Terceiro Setor - uma estratégia para a condugao de projetos. Brasilia: Brasport, 200



Design para a Sustentabilidade: Dimensao Ambiental

Foi impresso no papel offset 90g com os tipos Myriad Pro Light 11pt/ 13,5pt nos textos e Myriad Pro Black
Semicondensed 18pt/21pt nos titulos,
na Grafica Reproset, Curitiba-PR para Editora Insight, em outubro de 2018.






