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O Design e o
Meio Ambiente



Nesta primeira se¢ao serdo discutidos alguns conceitos de produto de baixo
impacto ambiental, seguido de uma breve contextualizagé@o da crise ambiental
e sua relagdo com o design de produtos. A seguir, serao apresentados o Design
para Sustentabilidade e Ecodesign como caminhos para redugdo dos impactos
do consumo humano. Por fim, serdo discutidos o Ciclo de Vida e a Avaliagdo de
Ciclo de Vida, temas fundamentais para o Design para Sustentabilidade.
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O que é um produto de baixo
impacto ambiental

A principio pode parecer ébvio o conceito de produto de baixo impacto
ambiental. Entretanto, existem diversas concepgoes do que seja isso, e
estas, frequentemente, sdo bem divergentes. O que o setor de projeto de uma
empresa entende como produto de baixo impacto pode ndo ser o mesmo que
seu consumidor percebe como tal; 0 que a legislagao estabelece como baixo
impacto ambiental pode nao estar atualizado com o que a ciéncia aponta.

Por exemplo, entre consumidores, é comum a percepgao que produtos
produzidos com fibras naturais sao “verdes”, embora nem sempre isso seja
verdade. Em alguns casos, a especificagdo deste tipo de material em produtos
de grande consumo cria uma pressao econdmica sobre florestas nativas que
leva a exaustao reservas naturais, estimula extrativismo ndo sustentavel ou
agricultura intensiva.

No ambito das empresas, divergéncias semelhantes ocorrem; os valores da
companhia ditam o que é entendido como baixo impacto. Algumas empresas,

por exemplo, se consolidaram no mercado com a imagem de produzir produtos

sélidos, robustos. Para estes casos, o setor de marketing trabalha a percepgao
de que “verde” é um produto resistente, durdvel. Outras empresas, ao contrdrio,
desenvolvem tradicionalmente produtos leves, elegantes. Normalmente
divulgam a qualidade ambiental de seus produtos como otimizados, eficientes,
com baixo gasto de energia e material.

Julio Cezar Augusto da Silva
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Com relacao aos governos e legislagao, pressdes politicas e econdmicas ditam
0 que sera considerado como impactante. Nagdes com terras escassas, por
exemplo, costumam atribuir grande importancia ao impacto dos descartes

e suas legislagdes enfatizam a reciclagem e reuso. Em paises com grandes
reservas de petréleo e pouca dgua, a tendéncia é ndo considerar o consumo de
combustiveis fésseis como um problema ambiental grave, focando a atengao
mais no uso responsavel da agua.

Supostamente, o que a ciéncia classifica como “baixo impacto” seria a
abordagem mais segura, por estar isenta de parcialidades, modismos,
influéncias politicas e culturais. No entanto, mesmo esta nao é totalmente
livre de algum grau de subjetividade. Existem diversos modelos para calcular
o efeito de um produto no meio ambiente, cada qual levando em consideragdo
algumas categorias de impacto e ignorando outras. O peso e a relevancia
atribuidos a cada categoria de impacto também varia de um modelo para
outro.

Ao desenvolver um produto, o designer deve atentar para as diferentes
percepcdes do que seria um produto de baixo impacto, procurar atender a
todas quando possivel, e quando nao for, priorizar. Inicialmente avaliar, através
de andlises técnicas e imparciais, as prioridades ambientais do produto (vide
capitulo Avaliacdo de Ciclo de Vida). A seguir, observar a legislagdo ambiental,
levantar o que o consumidor entende como “verde” para aquela classe de
produto e os valores da empresa.

Existe um leque de estratégias e diretrizes de ecodesign, que atendem a
diferentes metas ambientais, como reciclagem, reuso, redugéo de emissdes, do
consumo de energia, de agua etc. Quando aplicadas durante o projeto, podem
ajudar a desenvolver um produto de baixo impacto, lucrativo e que atenda aos
desejos e necessidades do usuario e a legislagao.

Design para sustentabilidade



A crise ambiental e o design

Desde a década de 1970 a humanidade vem consumindo recursos e gerando
emissdes em um ritmo mais acelerado do que a capacidade de elaboragao do
meio ambiente, ou seja, 0 homem estd consumindo as reservas naturais que
herdou, esta em déficit. E isso em um planeta onde apenas uma minoria tem
acesso a bens de consumo de forma plena. Se todos os habitantes do planeta
tivessem acesso a um padrdo de conforto de um europeu médio (que consome
de forma mais equilibrada que um norte-americano), a situagao seria ainda
mais insustentavel. Estudos apontam que seriam necessarios 2,5 planetas
Terra para suprir o consumo humano nestas condigbes ™ (figura 1), logo, a
esperanga de um futuro com menos desigualdade, no qual todos teriam acesso
ao conforto material, se torna uma falacia, caso ndo ocorram mudangas
profundas no modelo de desenvolvimento econdmico vigente.

Outro aspecto preocupante do cendrio é que este déficit entre o consumo

e a capacidade do planeta de prover aumenta a cada ano, ou seja, nao esta
estabilizado tampouco sendo revertido, devido ao aumento nos padrdes de
consumo e o crescimento demografico. A perspectiva de inser¢do de novas
populagdes no padrao de consumo europeu, com o rapido crescimento
econdmico de paises emergentes e superpopulosos, em especial a Chinae a
india, completa o quadro de instabilidade em niveis globais. Este preocupante
cenario aponta para a urgéncia na busca de solugbes que permitam o continuo
progresso da humanidade, mas em um modelo que seja exequivel para esta e
as proximas geragoes.

Especialistas em sustentabilidade estimam que para estabilizar o fluxo de
matéria e energia num patamar administravel pela natureza, ao mesmo tempo

Julio Cezar Augusto da Silva

21



22

que estende o bem estar material a todos, sera necessdrio que a ecoeficiéncia
dos produtos e servigos seja multiplicado por 10 ou 20 2

Uma das formas de alcancar este desafio é aplicar principios de ecodesign

em todos os produtos desenvolvidos, procurando obter a mesma qualidade na
relagdo entre o usudrio e o produto, mas com valores decrescentes de impacto
ambiental. Possivelmente, as solugdes tecnologicas terdo que se somar
também solugdes culturais para redugao do impacto do consumo.

Designers, engenheiros e arquitetos, entre outros profissionais, tém um
importante papel neste desafio, como responsaveis pelo desenvolvimento
de produtos e proponentes de solugdes e estratégias para os problemas
relacionados ao processo de consumo.

Numero de planetas

Se todos consumissem
COMO um europeu

Fig. 1

Fig. 1 — evolugao
do déficit
ambiental
baseado em
estimativas da
ONG WWEF

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Década
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Design para Sustentabilidade,
ecoeficiéncia e ecodesign

0 impacto ambiental de um produto é, em grande parte, determinado na
fase de projeto, quando sdo tomadas decisbes que irdo influenciar a forma
de uso, a durabilidade, a logistica de distribuigcéo, o descarte etc., bem como
especificados materiais e processos de fabricagao.

Algumas areas do conhecimento abordam o tema impacto ambiental e
orientam o processo de desenvolvimento de produtos e servigcos com énfase
em sua reducao.

Derivado do conceito de Desenvolvimento Sustentavel, o Design para
Sustentabilidade ou Design Sustentavel pode ser considerado a aplicagao de
seus preceitos no projeto de produtos. Surgida no fim dos anos 1980, esta
abordagem orienta o desenvolvimento de produtos, servigos, processos,

sistemas e estratégias sustentaveis do ponto de vista econémico, ambiental e

social®l.

O Design para Sustentabilidade aborda a atuacéo do designer frente a questdes

cruciais da humanidade neste principio do terceiro milénio, como o impacto

ambiental do consumo de produtos, crise energética, esgotamento de recursos
nao renovaveis, responsabilidade social, inclusdo, comércio justo, aquecimento

global, gestao de residuos sélidos, entre outros.

Ja o Ecodesign pode ser considerado como uma aplicagédo dos principios de

Ecoeficiéncia no design. Desta forma, seu foco estad concentrado nos aspectos

Julio Cezar Augusto da Silva
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ambientais, buscando o desenvolvimento de bens e servigos que satisfagam
necessidades humanas e tragam qualidade de vida e, ao mesmo tempo,
reduzam progressivamente os impactos ambientais e o uso de recursos, ao
longo do ciclo de vida, para os niveis coerentes com a capacidade de carga do
planeta ¥B. Pode ser caracterizado como um campo do conhecimento que se
baseia nos métodos de design e nas teorias das ciéncias ambientais.

Este conhecimento pode ser estruturado na forma de estratégias e diretrizes,
para simplificar a integragdo dos conhecimentos ambientais no processo de
design.

Tanto o Ecodesign quanto o Design para Sustentabilidade colocam a
preocupacgao ambiental como um dos principios centrais do projeto. Mas o
Design para Sustentabilidade é mais amplo e profundo, incluindo trés outros
aspectos: a incorporagao da dimensao social; a busca de solu¢des mais
inovadoras do que as tradicionalmente obtidas no Ecodesign; e o entendimento
dos principios ecolégicos como a prépria substancia do design, mais do que
um novo grupo de exigéncias projetuais a ser acrescentado.
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Ciclo de Vida de um produto

Como Ciclo de Vida de um produto entende-se sua existéncia fisica por
uma otica abrangente e inclusiva, que vai muito além do intervalo de tempo
entre sua exposicao na prateleira do mercado e abandono na lixeira. Por
essa abordagem, a vida do produto é considerada desde a extragdo de cada
matéria-prima empregada até a completa degradagao de cada um dos seus
componentes no aterro sanitdrio, séculos depois.

Essa abordagem também é conhecida como “do bergo ao timulo”, ou ainda,
“do bergo a reencarnagao”, alusao a possibilidade de reciclagem.

Como, por essa abordagem, as etapas anteriores e posteriores ao uso do
produto também fazem parte do seu ciclo de vida, a responsabilidade da
empresa fabricante é ampliada.

0 conceito de Ciclo de Vida é central para o Ecodesign e para o Design para
Sustentabilidade. A grande inovacgao desta abordagem é a percepcgao de que
os impactos provocados por um produto ocorrem em outros momentos além
de sua existéncia como tal. Quando o produto (ou servigo) é entendido por
esta 6tica, sua histdria pregressa e subsequente é revelada, e impactos ocultos
aparecem. Os resultados podem ser surpreendentes, com produtos pequenos
e aparentemente inofensivos demandando um longa lista de insumos muito
maiores. Por exemplo, por tras de cada litro de suco de laranja na prateleira de
supermercado podem estar até mil litros de agua na irrigagao, dois litros de
6leo diesel na distribuigéo, além de agrotéxicos diversos [,

Outro aspecto exposto quando se aplica a abordagem de Ciclo de Vida é a
influéncia de caracteristicas regionais. Um material com bom desempenho

Julio Cezar Augusto da Silva
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ambiental em uma localidade pode ser muito impactante em outra,
dependendo das distancias que tem que percorrer, dos habitos do consumidor
local, da existéncia de infraestrutura de reciclagem etc.

Normalmente sdo assumidas cinco fases no ciclo de vida de um produto:

obtencao da matéria-prima,
manufatura do produto,
distribuicao,

uso

fim de vida.

A expressao Ciclo de Vida pode ser utilizada com outros significados em
outras disciplinas. O Marketing, por exemplo, denomina como Ciclo de Vida o
periodo que compreende o projeto, langamento, venda e retirada do produto do
mercado. O resultado é apresentado como uma curva de Vendas x Tempo, que
demonstra o desempenho do produto como um negécio, sua lucratividade. O
ciclo de vida pela é6tica ambientalista, diferentemente, ndo mede o desempenho
em termos comerciais, mas sim em termos de impacto ambiental. E ndo
entende o produto como fluxo de capital, mas como fluxos de matéria e
energia. Uma abordagem nao exclui a outra. Cada uma em sua disciplina, sdo
complementares para o bom desempenho comercial e ambiental do produto.
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Entradas e saidas do Ciclo

Na abordagem de ciclo de vida, o produto passa a ser analisado como uma
série de fluxos de matéria e energia. Cada uma das fases deste ciclo tem
entradas e saidas (inputs e outputs) préprios, ou seja, consome matéria e
energia e libera emissoes e residuos (figura 2).

Obtencao
de material

de Vida

Fig. 2

Exemplo simplificado
das entradas e saidas
do ciclo de vida de uma
mesa
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Avaliacao do Ciclo de Vida

O conceito de Ciclo de Vida deu origem a Avaliagdo de Ciclo de Vida — ACV, que
é o levantamento das entradas e saidas de todo o ciclo de vida e avaliagao de
seus impactos ambientais. A ACV é um dos mais importantes instrumentos
para o Ecodesign, pois permite medir o impacto do produto como um todo:
seus materiais, processos, distribui¢do, uso e fim de vida, e com isso avaliar
prioridades de agao, alternativas de projeto etc.

Neste método levanta-se toda massa que entra no sistema (inputs de matéria
e insumos em todos os processos relacionados ao produto) e que sai (outputs
de residuos e efluentes em todos os processos ligados ao produto), e seus
respectivos impactos. O mesmo é realizado quanto a energia: calcula-se o
consumo de energia, em todas as suas formas, que ocorrem em todos os
processos relacionados ao produto.

A ACV ¢, em geral, comparativa, isto €, mede o impacto ambiental de um
produto (ou servigco, componente, material, processo ou mesmo estratégia)
em comparagdo com outro. Desta forma, funciona como uma ferramenta para
auxiliar a tomada de decisoes.

A titulo de exemplo, pode-se citar uma decisdo sobre a melhor forma de
embalar refrigerante, se em garrafas PET descartaveis ou em garrafas de

vidro retorndveis. Geralmente a garrafa descartavel impacta mais porque tem
um ciclo de vida extremamente desfavoravel, algumas semanas de vida Util

e séculos de “vida indtil”, o tempo necessario para o plastico degradar num
aterro sanitario. Mas, por outro lado, a garrafa PET pesa apenas 50 gramas e
transporta dois litros de refrigerante, enquanto a de vidro pesa 900 gramas e
leva um litro, o que significa que, para este caso, metade da energia empregada
na distribuigdo serd gasta apenas para o transporte da embalagem. Em
acréscimo, é preciso levar em conta o gasto de dgua e o efeito dos detergentes
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necessarios para a higienizagao das garrafas. A decisao tem que ser tomada,
portanto, comparando-se impactos ambientais de natureza diferente, de um
lado desperdicio de matéria-prima e descarte em aterros (para a solugdo PET
descartavel), de outros gastos de 4gua, combustivel e detergentes e emissdes
de CO2 (solugdo de vidro retornavel). Para encontrar a resposta para uma
comparagao desta natureza, quando impactos distintos sdo confrontados,

a ACV é uma ferramenta util, pois mede e permite comparar impactos de
diferentes classes e presentes em diferentes fases do ciclo de vida. Além
disso, leva em conta a realidade regional, e respostas a este tipo de decisdo
geralmente sdo de natureza local. Voltando ao exemplo da embalagem de
refrigerante, em regides aridas, onde dgua é escassa e as terras improdutivas,
talvez a solugdo garrafas PET descartavel seja menos impactante do que a
retorndvel de vidro. Em regides com fartas bacias hidrograficas e terras férteis,
provavelmente sera o contrdrio.

Aqui foram abordados aspectos ambientais, mas a ACV também pode
considerar aspectos econdmicos e sociais, ou seja, considerar todas as
dimensodes da sustentabilidade de um produto.

Nao cabe, neste guia, o aprofundamento do tema ACV, mas é importante ter em
mente que a selegdo das estratégias e diretrizes de Ecodesign deve levar em
consideragao todo o Ciclo de Vida.

Julio Cezar Augusto da Silva
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Nesta segunda segéo sé@o apresentadas 31 Estratégias de Design para Susten-
tabilidade para projeto de produtos, organizadas em oito capitulos. Nos primei-
ros cinco capitulos sao apresentadas estratégias que influenciam o impacto
ambiental em determinadas etapas do ciclo de vida (Obtengao dos Materiais,
Manufatura, Distribuigédo, Uso e Fim de Vida); nos dois seguintes, estratégias
que afetam todas as etapas do ciclo de vida (redugéo e durabilidade); e no
ultimo, estratégias para construgao de novos cenarios.

Para alcancar o objetivo de reduzir os impactos dos produtos e servigos foram
elaboradas por pesquisadores do universo académico diversas estratégias e

centenas de diretrizes. Neste livro, estes preceitos de boas praticas para ecoe-
ficiéncia sdo apresentados de forma pratica, aplicada ao design de produtos, e
ilustrados com exemplos de produtos nos quais a aplicagao foi bem sucedida.



| Estratégias para a fase de
Obtencao do Material

A selegao de materiais de baixo impacto costuma ser uma das primeiras
estratégias de Eco-design lembrada, mas seu alcance geralmente € limitado: a
simples mudanga de material nem sempre melhora o desempenho ambiental
do produto significativamente.

Por outro lado, frequentemente é a de mais facil aplicagao, porque nao
costuma exigir profundas mudancas no projeto. Desta forma pode ser uma boa
opc¢ao para iniciar o processo de Ecodesign em uma empresa.

Nao ha material bom ou material ruim em termos absolutos. Sempre é
necessario analisar todo o contexto de uso e as caracteristicas do produto para
compreender qual solugéo é a mais adequada.

Primeiro faga uma relagdo de todos os materiais usados no produto: tipo,
quantidade e peso. A seguir levante informacoes e reflita sobre alguns
aspectos ambientais dos materiais em consideracgao:

0 material é intensivo em energia (ou seja, sua extragao, beneficiamento
ou producgdo gasta muita energia)?

0 material é intensivo em recursos (sua extragao, beneficiamento e pro-
ducdo gasta dgua ou insumos)?

0 material gera emissoes toxicas em alguma fase do ciclo de vida (ndo
apenas na obtengdo, mas também uso e fim de vida)?
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Qual a distancia percorrida pelo material da extragao ao beneficiamento,
do beneficiamento a produgéo, da produgao ao uso?

A extragdo do material reduz a biodiversidade ou ameaga areas de prote-
¢do ambiental?

A extragdo, beneficiamento e produgé@o do material produzem impactos
sociais negativos (envolve riscos para a saude do trabalhador, explora
populagdes carentes, ndo séo realizados dentro dos principios de comér-
cio justo)?

0 fato de um material ser usado como padrdo em uma dada aplicagdo nao
significa que é o melhor; frequentemente ele se tornou padrdo apenas porque
seu emprego foi estimulado pelo produtor. Reflita sobre aspectos positivos e
negativos de cada material para a aplicagdo desejada.

Os metais costumam ser materiais caros, e alguns podem emitir toxicidades
durante seu beneficiamento, como cobre, zinco, latdo, cromo e niquel. Em
contrapartida, sdo muito duraveis e reciclaveis.

0 vidro é quebradico e pesado, ou seja, gastard muita energia na fase de
distribuicdo. Por outro lado, é facilmente reciclavel, de facil limpeza e baixo
custo.

As ceramicas também sdo quebradicas e ndo sao reciclaveis. Mas empregam
menos energia na fabricagdo do que plasticos e metais, ndo emitem
toxicidades, suportam altas temperaturas e séo facil limpeza.

As pedras sdo materiais muito pesados, mas sao resistentes a umidade, fogo,
raios UV, temperaturas extremas, atmosferas salinas, ataque de pragas e faceis
de limpar e conservar. Por tudo isso, podem durar séculos, mas ndo devem ser
especificados em produtos que sejam movimentados regularmente.
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Plasticos duram menos e sao de dificil reciclagem, pois exigem uma separagao
cuidadosa. Em contrapartida, sdo materiais de baixo custo e leves. Ao escolher
um material visando a redugao de impacto do produto, tenha em mente
também a percepgao do consumidor. Nem sempre um material de baixo
impacto é visto desta forma. Por exemplo, alguns materiais sintéticos sao
menos impactantes do que os naturais, mas o consumidor raramente percebe
dessa forma.

Além disso, é preciso estar atento para a percepgao de valor do consumidor.
A sustentabilidade é um equilibrio entre o desempenho ambiental, econémico
e social. Por isso, a substituicdo de um material a por outro de menor impacto
deve ser feita com cuidado para que seja sempre entendida como uma
qualidade a mais do produto, e ndo como uma solugao barata, mal-acabada.
Por exemplo, metais costumam ser percebidos como materiais de melhor
qualidade que os plasticos; materiais reciclados podem ser percebidos tanto
como materiais benéficos para o meio ambiente como materiais de qualidade
inferior. Existe também uma influéncia de aspectos culturais e regionais na
percepcao de valor dos consumidores, provocada por fatores geograficos e
histéricos, como disponibilidade de recursos naturais, de espaco e energia. Por
exemplo, de um modo geral, os produtos japoneses sdo mais leves do que os
europeus, e estes mais leves do que os americanos.
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Outro ponto a ser observado, é a relagao entre a qualidade do material e
seu local no produto. Empregar materiais mais nobres (caros e geralmente
mais impactantes) em partes que o usudrio ndo entra em contato, ou onde
suas boas propriedades nao contribuem para a qualidade do produto, é um
desperdicio.

Essas e outras questdes sobre materiais e seus impactos serdo aprofundadas
nas paginas seguintes, ao longo de seis estratégias para a Fase de Obtengéo
do Material.
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Especificar materiais limpos

Para o desenvolvimento de produtos menos impactantes, € importante
conhecer eventuais toxicidades de materiais e componentes e especificar
alternativas mais limpas.

Como selecionar materiais menos toxicos

Em alguns casos é impossivel ou inviavel eliminar todas as substancias
toxicas no produto. Para orientar seu processo de decisao, reflita sobre essas
questdes:

Levante os dados

Qual substancia esta sendo usada?
Sob que forma?
Em que quantidade?

Observe o entorno

0 que fala a legislacao atual e perspectivas futuras?
Qual é a percepgao do consumidor sobre a substancia?
0 que os concorrentes estao usando?

Estude a tecnologia

Que alternativas estao disponiveis?

Essas alternativas podem alterar funcionalidades do produto?
A substituicao é economicamente viavel?

Os parceiros da cadeia produtiva podem ajudar?
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Algumas diretrizes para a selegao de materiais menos téxicos:

Solicite aos seus fornecedores a lista de substancias presentes nos
seus materiais e sua toxicidade.

Avalie substituir materiais téxicos por opgoes mais limpas.

Selecione fornecedores com opgdes menos toxicas para material em-
pregado.

Se nao houver alternativa razoavel no mercado, considere trocar o
material. Avalie o grau de risco, a quantidade e a necessidade dele no
produto, para decidir o melhor procedimento.

Se nao for possivel, procure restringir o uso do material com toxicida-
des apenas onde estritamente necessario.

Aumente a vida util desses componentes com toxicidades para reduzir
a necessidade de manufatura de novas unidades.

Informe o usuario quanto a toxicidade do material ou componente, com
instrugoes de uso seguro e descarte adequado.
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Fornecedores com opgdes
menos téxicas

0 algodao é uma das culturas em
que mais se utilizam agrotoxicos,
mas ha alternativas. A linha de
bolsas Qwstion office pack, da
Qwstion, € produzida em algodao
organico, além de ter forma sébria
e atemporal.

(Qwstion)

Opcoes menos toxicas

A luminaria Cinna lamp, desenvolvida por Francois Rybarczyk
é produzida em cerémica e corti¢a, materiais limpos,
renovaveis e abundantes.
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Novos materiais menos toxicos

O conjunto de facas projetado por Francois
Hurtaud para Yootensel emprega residuos
agricolas no cabo, que normalmente
seriam descartados. Um material limpo,
que ao fim da vida pode ser reciclado ou
descartado sem impacto.

(Francois Hurtaud)
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Como selecionar acabamentos menos toxicos

A toxicidade emitida por um material pode ndo estar na matéria em si, mas
em seu acabamento, pintura ou recobrimento. Alguns desses tratamentos
superficiais, porém, podem ser necessdrios para aumentar a vida util dos
materiais.

Para reduzir a toxicidade dos acabamentos, reflita sobre as sugestdes a seguir:

Como regra geral, opte por materiais que nao necessitem de acabamen-
to superficial, por exemplo, prefira aluminio polido no lugar de aluminio
anodizado.

0 acabamento pode valer a pena, do ponto de vista ambiental, nas
situagoes em que ele aumente a durabilidade do material. Neste caso,
levante as opgdes menos toxicas.

No caso de metais, evite cobertura de cadmio, cromo, niquel e estanho,
bem como seus compostos.

Em situagdes em que ocorre desgaste intenso, pode ser tolerado trata-
mento com cromo ou niquel, para aumentar a durabilidade do material.

Para pintura em metais, dé preferéncia a tintas a base de dgua ou em
po.

No caso de madeiras, prefira madeira natural no lugar de envernizada.
Quando nao for possivel, dé preferéncia para acabamentos a base de
cera e 6leo. Como segunda op¢ao, acabamento tendo agua como base.
A terceira opgao é o uso de acabamento em pd. Como ultima opgao, use
vernizes resistentes a raios UV.

O tratamento preservativo da madeira é necessario para aumentar sua
durabilidade, mas nele nao devem ser empregados pesticidas classi-
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ficados como classe 1A (extremamente perigosos) e 1B (altamente
perigosos).

No caso de plasticos, prefira materiais pigmentados no lugar de pinta-
dos.

Como regra geral para tintas, independente do material onde sera
aplicada, se informe sobre as emissoes e toxicidades de cada cor. Em
alguns casos, é possivel reduzir as emissoes téxicas apenas mudando a
tonalidade.

Materiais sem acabamento superficial

O ténis Voronoi Runners, projetado por Rik Olthuis, usa
filamento de impressao 3D biodegradavel, Ia merino e bio
espuma. Nao emprega cola nem acabamentos toxicos.

(Rik Olthuis)
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Acabamentos menos téxicos

Na cadeira Formway Life chair foram evitados materiais que apresentem
toxidade na obtengéo e no acabamento. As espumas foram sopradas
usando agua como meio. Foram evitados acabamentos toxicos e
selecionadas colas com baixa emisséo de Componentes Organicos
Volateis.

Materiais sem acabamento superficial

E possivel pensar em materiais inusitados. O toca
disco Enzo Concrete Turntable, de Mikotaj Nicer,
disco tem o gabinete em concreto, um material
sem toxicidades, que ndo precisa de acabamentos
e é muito duravel. As irregularidades superficiais
nao precisam ser eliminadas, fazendo parte das
peculiaridades do produto.

(Mikotaj Nicer)
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Consideracdes sobre o0 uso de substancias toxicas nos materiais

Em alguns casos nao é possivel, com a tecnologia existente hoje, evitar
totalmente a presenca de toxicidades nos materiais. E o caso de substancias
gue ndo podem ser simplesmente banidas do produto, porque elas sdo
importantes para o desempenho ou seguranga. Por exemplo, algum tipo de
retardantes de chama deve ser aplicado em produtos elétricos; soldas sdo
necessdarias em componentes eletronicos; aditivos aumentam a durabilidade
dos plasticos.

Quando o risco nao pode ser eliminado totalmente, o designer pode balancear
perdas e ganhos para empregar o minimo possivel dessas substancias.

0 balango do impacto da substituicdo de materiais deve considerar também
outros aspetos ambientais. Por exemplo, um novo material pode ser menos
toxico, porém gastar mais energia na produgao, podendo ser, portanto, mais
impactante.

Além das substancias téxicas, que emitem algum grau de toxicidade
regularmente, existem também as Substancias Perigosas, que podem

emitir toxicidades, por vezes até elevada, mas somente em determinadas
circunstancias. Este é um tipo de impacto dificil de ser mensurado, porque
essas substancias representam um risco em potencial, ndo um impacto direto
e certo. Ou seja, se o risco for bem trabalhado, ndo ocorre impacto algum. Por
exemplo, solda em produtos eletrénicos contém chumbo, um metal pesado.
Nao ha nenhum impacto ou risco durante o uso, porém, no fim de vida do
produto, o chumbo pode contaminar lengéis freaticos, se descartado de forma
inadequada. Ja se for adequadamente encaminhado, o risco é eliminado e o
material reciclado.
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Existe uma perspectiva de melhoria constante no tratamento dos descartes,
ou seja, um percentual cada vez maior dos produtos terda um fim de vida
adequado. Mesmo assim, de um modo geral, recomenda-se tratar Substancias
Perigosas como um impacto ambiental, porque mesmo nos paises mais
desenvolvidos a taxa de reciclagem esta muito distante de 100%.

Toxicidade em materiais sintéticos e naturais

Muitas pessoas tendem a crer que materiais sintéticos sdo sempre téxicos

e materiais naturais nunca séo. Infelizmente isso nem sempre é verdade. P6
de madeira, por exemplo, pode ser muito prejudicial a saude quando inalado,
e alguns tipos de madeiras, como jacaranda, peroba e cedro, podem provocar
eczema em algumas pessoas apenas pelo contato com a pele. Por outro lado,
um material sintético pode ser completamente inerte e in6cuo.

As decisdes de projeto devem ser tomadas com bases cientificas, entretanto,
a percepcao do consumidor deve ser levada em consideracdo. As pessoas
compram com bases emocionais, ndo técnicas.

Materiais e componentes que empregam substancias toxicas e
perigosas

Substancias toxicas e perigosas estao presentes em diversos materiais
e componentes que fazem parte da vida do homem moderno. A tabela

1 apresenta algumas substancias tdxicas mais comuns e os materiais e
componentes onde costumam ser encontradas.

Se seu produto utiliza alguns dos componentes ou materiais listados na tabela,
consulte seu fornecedor para confirmar a presenga ou ndo da substancia

e a concentracdo. Para os casos onde ainda nao existem alternativas,
normalmente existem especificagdes de limites seguros.
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Substancia

Materiais nos quais pode ser
encontrada

Componentes nos quais pode ser
encontrada

Chumbo

Mercurio

Cadmio

Arsénico

Combustiveis, como aditivo.
Tecidos, como corante.
Metais, como revestimentos.
Soldas.

Tintas, como corantes e
pigmentos.
Poliuretano, como aditivo.

Ferro, ago, cobre e outros
metais, como cobertura de
protegao.

Eletrodos de solda.

PVC, como estabilizador.
Tintas, como pigmento
(especialmente amarelos).
Niguel, como deoxidante.
Na produgao de plasticos,
como catalisador e
cobertura.

Vidro e esmaltes, no
processo de produgao.
Tecidos, no processo de
impressao.

Couro, no processo de
curtimento.

Cobre, no processo de
producao.

Madeira, como conservante.

Tanques e tubulagdes, como
cobertura.

Baterias.

Aparelhos eletronicos.
Lampadas fluorescentes.

Equipamentos elétricos e
eletronicos.

Instrumentos de controle,
como interruptores.
Termometros.
Lampadas.

Baterias recarregaveis.

Cabos e fios.

LEDs, detectores, interruptores.
Motores elétricos.
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o Materiais nos quais pode ser Componentes nos quais pode ser
Substancia  encontrada encontrada

. Tintas, como pigmentos.
. Metais, como cobertura de
protegao a corrosao.

Cromo . Cobre, No processo de _
hexavalente produggo.
+  Aluminio, no processo de
anodizagao.
+ Ago inoxidavel. +  Fitas magnéticas.
) + Metais, no processo de *+  Baterias recarregaveis.
Niquel cobertura eletrostatica. +  Instrumentos cirtrgicos e
+ Aluminio, no processo de dentais.
anodizagao.
. MDF, madeira compensada . Mobilidrios.
e aglomerada, como + Alguns tipos de pisos.
Formaldeidos, aglutinador.
fendis eresinas . Fipra de vidro.
de ureia . Tecidos.

+  Papel, no processo de
+  produgdo.

. Tintas, como solvente e

Solventes re@utpr.
organicos Plasticos, como solvente. _
cloridricos . Resinas, como solvente.
. Colas.
Tabela 1

Onde costumam ser empregadas algumas substancias perigosas mais comuns 7019,
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Aspectos econdmicos

Além de impactantes, as substancias toxicas frequentemente sdo muito caras,
portanto, evita-las significa também reducao de custos.

Somado a isto, o consumidor pode ficar reticente quando descobre a presenga
de substancias tdxicas no produto, ainda que o risco real, para aquela
concentragao, seja desprezivel. Muitas vezes, a Unica concentragao percebida
como aceitavel para estas substancias, pelo publico geral, é zero. Do contrario,
a percepgao de valor que o consumidor tem do produto é reduzida.

Classificagao de substancias por toxicidade

Uma forma tipica de catalogar as substancias é dividi-las em trés categorias:
banidas (também chamada de lista negra), de uso limitado (lista cinza) e de
uso livre.

Algumas substancias estao na lista cinza porque tém um grau moderado
de toxicidade, porque podem vir ser proibidas no futuro ou porque tém uma
percepcao negativa por parte do consumidor. Estas podem ser usadas com
moderagao, e apenas enquanto nao surgirem alternativas viaveis. A titulo de
exemplo, a tabela 2 apresenta algumas dessas substancias e seus limites
legais pela norma da Agéncia Ambiental Europeia.
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Elementos e compostos

Valores limites (mg/kg do total do produto)

Arsénio

Cadmio

Cromo

Cobre

Chumbo

Mercurio

Fldor

Cloro

PCP (Pentaclorofenol)
Alcatrdo

Tabela 2

2
25
25
20
30
04

100
600

5

0,5

Exemplo de substancias de uso limitado, pelas normas da Agéncia Ambiental Europeia ',
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A HUMANIDADE CAMINHA A PASSOS RAPIDOS PARA UM
MODELO DE DESENVOLYIMENTO MAIS LEVE, INCLUSIVO,
SOLIDARIO E RESPONSAVEL.

O design pode contribuir para a construcdo destes novos cendrios, acravés do
desenvolvimento de produtos e servicos que provoquem menos impactos ambientais e
sociais, sem perda de qualidade para o usudrio.

Essa serd, provavelmente, uma das dreas do design mais importante e valorizada nas
préximas décadas.

Para poder atuar com seguranc¢a no tema design para sustentabilidade é preciso contar
com dados conFidveis, prdticos e objetGivos. Este livro Foi organizado pensando nas
necessidades do projetista. As infFormacdes sdo apresentadas sob a Forma de diretrizes
ou dicas aplicdveis direcamente no projeto, organizadas por estratégia de ecodesign, €
iluscradas com exemplos de aplicacdes bem sucedidas.

Aqui vocé vai descobrir que nem sempre estimular a reciclagem € o melhor para o meio
ambiente. Ou que, em algumas sicuagdes, prolongar a vida Util do produto pode ser mais
impactante do que descartd-lo.

Um guia que pretende ajudar o projetista a ir além da receita reducdo-reuso-reciclagem.
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