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Resumo

O designer possui um papel ativo como um dos responsaveis
pelo desenvolvimento de produtos e servicos, podendo, assim,
promover mudancas na direcdo do design sustentavel. Nesse
sentido, para tornar o Processo de Desenvolvimento de Produ-
tos mais adaptado aos conceitos da sustentabilidade, possibi-
litando a diminuicao dos impactos, surgem diversos métodos
e ferramentas especificos do design sustentavel. Entretanto,
pelo grande niimero existente destes, faz-se necessario o de-
senvolvimento de meios que permitam uma selecdo dessas
ferramentas pelo designer de forma mais pratica. Desta forma,
este artigo apresenta uma proposicdo de critérios para selecao
de ferramentas da dimensao ambiental do design sustentavel.

Palavras-chave: processo de desenvolvimento de produtos,
ferramentas da sustentabilidade ambiental, 6tica do designer.

Abstract

The designer has an active role as one of the developers of
products and services and can thus promote changes to-
wards sustainable design. Therefore, to make the process of
product development more suited to the concepts of sustain-
ability, enabling the reduction of impacts, several methods
and specific tools to sustainable design arise. However, due to
the large number of existing tools, it is necessary to develop
means to make the selection by the designer more practical.
Thus, this article presents a proposition of selection criteria for
environmental dimension tools of sustainable design.

Keywords: product development process, environmental
sustainability tools, designer point of view.

Introducao

Diante de uma producéo industrial e consumo cres-
centes, de forma desordenada, que tém levado a geracdo
de impactos no ambiente - como a reducéo dos recursos
naturais —, ha um aumento da preocupacao relativa a ma-
nutencdo do meio natural. O extrativismo exacerbado, a
obsolescéncia estética acelerada, o elevado nivel de des-
perdicio nos sistemas de producao e a poluicdo sdo exem-
plos de implicagcdes ambientais do atual modelo de consu-
mo e producao (Ramos e Sell, 2002).

Um dos problemas relativos a esses impactos am-
bientais é que muitos deles terdo consequéncias perce-
bidas apenas no futuro. E, devido a “miopia cognitiva’, os

consumidores nao percebem o impacto do consumo em
suas préprias vidas (Ono, 2009).

Como resposta a esses problemas, vém a tona discus-
soes a respeito da sustentabilidade, o desenvolvimento sus-
tentével, sendo caracterizado como “[...] aquele que atende
as necessidades do presente sem comprometer a possibili-
dade de as geragdes futuras atenderem a suas proprias ne-
cessidades” (Brundtland, 1987, p. 46). Nesse sentido, a sus-
tentabilidade busca uma abrangéncia de acdo abordando
trés dimensdes: social, econdmica e ambiental.

No que diz respeito a sustentabilidade ambiental,
Manzini e Vezzoli (2002) caracterizam-na como condi¢des
segundo as quais, em niveis regional e planetario, as ati-
vidades humanas ndo devem interferir nos ciclos naturais
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em que se baseia tudo o que a resiliéncia' do planeta per-
mite e, a0 mesmo tempo, devem permitir que estes recur-
sos sejam transmitidos a geragdes futuras. Essa consciéncia
vem sendo adotada nao s6 por empresas como, também,
cobrada e adotada pela sociedade (Arantes, 2006).

Essas cobrancas politicas e sociais tém levado as em-
presas a buscar uma adequagao ambiental, inclusive, com
a insercao nas normas 1SO14001, que pretendem a ado-
¢ao de procedimentos, mecanismos e padrées comporta-
mentais menos nocivos ao meio ambiente (Campos et al.,
2006). Essa busca pode ser comprovada quando avaliados
0 numero de empresas que buscaram e obtiveram o ceri-
ficado de 2006 a 2010. Somente no Estado do Parand, em
2006, eram 41 empresas, numero que chegou a 108, em
2010; nacionalmente, o niumero saltou de 699 para 1336
(Inmetro, 2010).

No que diz respeito a essa adequagdo ambiental,
sabe-se que os impactos das atividades econémicas sdo
causados pela producdo, pelo uso e pelo descarte, que,
por sua vez, sao impulsionados pelo consumo (Tukker e
Jansen, 2006). E, justamente, neste Processo de Desen-
volvimento de Produtos (PDP) que se insere o papel do
Design, ou Desenho Industrial, numa relagdo direta com
esses conceitos, pois o designer é um dos responsaveis
pelo desenvolvimento dos produtos e servicos e assume
um papel central na promocdo de mudancas na direcédo
do design sustentavel.

Como proposto pelo ICSID (2009), o design é uma
atividade criativa, que busca estabelecer as caracteristicas
dos produtos, processos, servicos e sistemas ao longo do
ciclo de vida. Cabe, ainda, ao designer, dar a esses produ-
tos, servicos e sistemas formas que sejam expressivas e
coerentes com suas complexidades; apoiar a diversidade
cultural; além de promover a sustentabilidade e a prote-
¢ao ambiental (ICSID, 2009).

O designer pode, entéo, ser o responsavel por anali-
sar os fluxos associados ao consumo e introduzir essa nova
consciéncia, seja através de mudancgas nos processos, ou
através de re-designs. Esse posicionamento se justifica
pois, como dito por Lofthouse (2004), os designers tém
papel muito importante no que diz respeito a sustentabi-
lidade, pois posiciona-se nos estagios iniciais do processo
de desenvolvimento de produtos; e é nestes estagios que
as estratégias estdo mais flexiveis a decisdes e a alteragoes.

Como dito por Largerstedt (2003), as mudancas de-
vem tornar-se parte do processo e ser inseridas o quanto
antes. As fases iniciais de desenvolvimento dos produtos
sdo as que tém maior influéncia na definicdo de seus as-
pectos ambientais. Essa afirmacdo é também defendida
pela Ecolife Network (2002). Segundo essa rede, as inter-
vengoes precoces sao importantes.

Nesse sentido, surgem diversos métodos e ferramen-
tas especificos do design sustentavel para auxiliar o traba-
Iho do designer no que diz respeito a dimensdao ambien-
tal da sustentabilidade. Entretanto, esses conhecimentos
ainda sdo pouco presentes na atividade do profissional do
Design por diversos motivos, incluindo o tempo requerido
para aplicacdo destes e a falta de percepcédo de que o de-

sign sustentdvel nao é necessariamente a prioridade, mas
uma das diversas varidveis que o designer precisa traba-
Ihar durante o projeto (Lofthouse, 2006).

Dado esse conjunto de métodos e ferramentas, existe
uma necessidade de desenvolver mecanismos que facilitem
sua selecao e aplicagdo em um contexto projetual. Dessa for-
ma, este trabalho propde a definicdo de critérios para sele-
¢ao de ferramentas do design sustentavel que estejam mais
adaptadas ao contexto projetual do designer. Para isso, foi
realizada uma revisdo da literatura a respeito dos modelos
de referéncia do PDP, além dos conceitos relativos a dimen-
sdo ambiental do design sustentavel e suas ferramentas.

Processo de desenvolvimento de produtos

Segundo Rozenfeld et al. (2006), desenvolver produ-
tos consiste em praticas de projeto, que devem levar em
consideracao necessidades do mercado, restricdes tecno-
légicas e financeiras e estratégias da empresa no intuito
de se chegar as especificagdes de um produto e seu pro-
cesso produtivo.

Devido a essa complexidade, faz-se necessario o uso
de um modelo de referéncia, que torne a atividade mais
eficaz e eficiente, adequando o processo as necessidades
da empresa e, consequentemente, dos envolvidos no pro-
cesso, entre eles o designer. Um processo nédo estruturado,
para obtencao de especificacdes de um projeto, pode tor-
na-lo inviavel (Rozenfeld et al., 2006; Cardoso et al., 2009).

Sabe-se que existem diversas propostas para um mo-
delo de referéncia para o PDP, entretanto, pelo nivel de
detalhamento e adaptabilidade, neste trabalho, é tomado
como referéncia o modelo proposto por Rozenfeld et al.
(2006). Para Rozenfeld et al. (2006), o processo divide-se
em trés macrofases, descritas a seguir:

e pré-desenvolvimento - onde devem ser definidos

o portfélio de produtos e projetos, e, de acordo com

a estratégia da empresa, os objetivos de cada projeto.

Esta fase divide-se em Planejamento Estratégico do

Produto e Planejamento do Projeto;

e desenvolvimento - esta fase envolve o processo de

detalhamento e producao do produto. Divide-se em

Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto De-

talhado, Preparacao da Producdo e Lancamento do

produto; e

e pos-desenvolvimento - consiste, de forma geral,

num monitoramento do produto até o fim do seu ci-

clo de vida. Divide-se em Acompanhar o Produto e

Processo e Descontinuar o Produto.

Segundo a Ecolife Network (2002), a inser¢do de fer-
ramentas do design sustentavel deve ser feita, principal-
mente, nas fases iniciais de acordo com o modelo, o Projeto
Detalhado, pois, a partir da fase de Preparacdo da Producéo,
mudangas sao mais complicadas e de maior custo.

No pré-desenvolvimento, o objetivo do Planejamento
Estratégico do Produto é a definicdo de um portfélio de
produtos para a empresa, ou seja, descrever uma linha de
produtos e os projetos a serem desenvolvidos. No que diz

" “A resiliéncia de um ecossistema é a sua capacidade de sofrer uma a¢do negativa sem sair de forma irreversivel da sua condicdo de equilibrio”

(Manzini e Vezzoli, 2002, p. 27)
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respeito aos produtos, para os que ja estdo no mercado,
deve-se montar um plano de retirada; e, para os produtos
que serdo desenvolvidos, deve conter uma primeira des-
cricao de caracteristicas e metas (Rozenfeld et al., 2006).

Do Planejamento do Projeto deve resultar um “Pla-
no do Projeto’, o qual deve conter o escopo do projeto e
do produto, o orcamento, prazos, a definicdo do pessoal,
recursos, procedimentos de avaliacdo, analises de risco e
indicadores de desempenho do projeto e produto (Rozen-
feld et al., 2006).

A fase de desenvolvimento inicia-se com o Projeto
Informacional, do qual devem resultar as especificacoes-
meta do produto, que orientam a geragao de solucdes e
fornecem uma base para elaboragao de critérios de avalia-
¢do e tomadas de decisdo. O Projeto Conceitual objetiva a
busca, a criacdo, a representacdo e a selecdo de solugdes
para o problema de projeto (Rozenfeld et al., 2006).

Nessas duas primeiras fases do desenvolvimento, per-
cebe-se um papel mais ativo do designer, pois ele é o res-
ponsavel por dar forma as necessidades da industria e da
sociedade - do usuario —, unindo requisitos estéticos, tecno-
|6gicos e de marketing transformando-os em produtos, sis-
temas ou servicos (Bhamra e Lofthouse, 2007; ICSID, 2009).

No Projeto Detalhado, o projeto deve receber todas
as especificagdes e os detalhamentos. Os protétipos sdo
testados resultando no detalhamento de todos os recur-
sos, manuais de uso, instru¢cdes de assisténcia, além de
suporte aos vendedores.

Tomando como base as etapas do PDP, podem-se de-
talhar, para cada ferramenta, as possibilidades de insercao
nesse processo.

Classificacao das ferramentas da dimensao
ambiental do design sustentavel

O design tem um papel muito importante para a
sustentabilidade através da promocdo e da facilitacdo
de resultados - de produtos ou servicos — eco-eficientes
(Vezzoli, 2007). Com o intuito de auxiliar o designer no
processo de criacdo e acompanhamento, tornando-o mais
embasado e estruturado, métodos e ferramentas especifi-
cos sao desenvolvidos. Estes trardo os requisitos necessa-
rios para buscar um melhor desempenho ambiental para
o desenvolvimento de produtos.

Existem varios métodos e ferramentas para auxiliar o
desenvolvimento de ideias (sistemas, produtos, servicos)
sustentaveis, alguns com foco no produto (e o seu ciclo
de vida), outros com foco em servico, e os que buscam o
desenvolvimento do sistema que abrange o produto so-
mado ao servi¢o, ou mesmo substituem o produto por um
servico (Vezzoli, 2007).

Segundo Baumann et al. (2002), os métodos e as fer-
ramentas podem ser classificados em seis categorias:

o As frameworks usualmente contém ideias gerais do

que pode guiar as consideracdes ambientais no de-

senvolvimento do produto.

o As guidelines e checklists tém natureza qualitativa,

ou semi-quantitativa, listando problemas e principios

a serem considerados.

e Rating e ranking geralmente sao quantitativas e

simples, apresentando escalas métricas de andlise ou

comparagao ja definidas.
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o Asferramentas analiticas tendem a apresentar gran-
de abrangéncia, avaliando e medindo o desempenho
ambiental dos produtos de forma quantitativa.

o Os softwares pretendem tratar grande quantidade

de informagdo de maneira rapida, agilizando as res-

postas quanto a coleta de dados; e

e As ferramentas organizacionais contribuem para

organizar as sequencias de acdo a serem desenvolvi-

das durante o processo.

Byggeth e Hochschorner (2006) classificaram os méto-
dos e as ferramentas com base em critérios de abrangéncia
quanto ao ciclo de vida do produto, ao tipo de dados - qua-
litativos ou quantitativos (ou os dois) — e quantidade de in-
formacéao que métodos e ferramentas dispdem ao usudrio.

Vercalsteren (2001) propds a classificacdo das ferra-
mentas em quatro critérios: por fase do PDP na qual a fer-
ramenta pode ser inserida; por objetivo - analiticas e de
melhoria; por tempo requerido para aplicagdo; e por grau
de complexidade da ferramenta. Dewulf (2003), por sua vez,
propde a classificacdo sob dois critérios: tipo de resposta —
genérica ou especifica; e etapa do PDP para aplicagao.

Com base nos critérios desenvolvidos por Baumann
etal. (2002) e por Byggeth e Hochschorner (2006), Pigosso
(2008) desenvolveu uma base de métodos e ferramentas
do design sustentavel, agrupando-os segundo classifica-
¢6es como: tipo de resposta — prescritiva, analitica, com-
parativa; tempo de execucao; fases do PDP passiveis de
insercdo, entre outros. Dessa forma, os critérios desenvol-
vidos por Pigosso (2008) buscam englobar os critérios an-
teriores, porém, devem ser analisados quanto a sua adap-
tabilidade as necessidades dos designers.

No que diz respeito a utilizagdo de ferramentas sob a
Gtica dos designers, autores como Pereira (2003) afirmam
que a questao ambiental deve ser considerada preliminar-
mente no design de produtos e de forma mais estratégica
ainda na fase de pré-desenvolvimento. J4 nas fases de de-
senvolvimento de produto, Pereira (2003) entende, ainda,
a utilizacdo de checklists como uma ferramenta bastante
util, pois sao faceis de usar, necessitam de menor conhe-
cimento especializado, sdo mais eficientes em termos de
tempo e possuem um carater sistematico.

Existem também autores que defendem a utilizacdo
de métodos e ferramentas com abordagem qualitativa,
pois acreditam que estas ajudam a simplificar e reduzir o
custo dessas avaliacdes e permitem a obtencao de respos-
tas mais rapidas (Ramos e Sell, 2002).

Como dito por Lagerstedt (2003), designers querem
regras simples adaptadas ao seu dia a dia, informagdes
que sejam faceis de entender e rapidas de ler e que, tanto
quanto possivel, deem feedback no que diz respeito a mu-
dancas relativas a demandas ambientais.

Designers buscam nas ferramentas uma orientacao,
uma curta, porém, abrangente lista de problemas que sir-
vam como base para seu trabalho, tornando-o mais facil
e rapido. Necessitam também de exemplos que mostrem
onde podem chegar, além de materiais e técnicas de cons-
trugao (Lofthouse, 2006).

Critérios para insercao de ferramentas do
design sustentavel no PDP

Diante dos diferentes critérios identificados na literatu-
ra e das necessidades projetuais do designer, discutidos na
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secdo anterior, percebeu-se a possibilidade de estabelecer
critérios para selecdo das ferramentas sob a 6tica do design.
Com esses critérios pretende-se responder da melhor forma
as necessidades projetuais do designer, de forma simplifica-
da e répida, no que diz respeito a selecdo de ferramentas.
Para isso, percebe-se a necessidade da caracterizacdo
do PDP, ou seja, é necessario estabelecer em que etapa o
PDP se encontra, como proposto por Vercalsteren (2001) e
Dewulf (2003).
Posteriormente, deve-se caracterizar o contexto do pro-
jeto. Para essa atividade, como proposto por Pigosso (2008),
e buscando responder as discussdes de Lagerstedt (2003) e
Lofthouse (2006), deve-se responder aos critérios de:
e Categoria: dessa forma, caracteriza-se o tipo de
procedimento da ferramenta:
— Guidelines: Listam problemas ou principios
que devem ser considerados durante a projeta-
¢ao (Baumann et al., 2002);
- Matrizes: Buscam a simplificacdo de analises
sob diferentes critérios (Soares, 2008);
— Checklists: Assim como as guidelines, fazem
uma listagem de problemas e principios, porém,
sao aplicadas em forma de checagem da apli-
cacdo, ou nao, desses determinados principios
(Baumann et al., 2002);
- Softwares: Buscam apresentar respostas de
forma mais rapida, utilizando-se de uma base de
dados advinda de guidelines ou checklists ou de
exemplos para inspiracdo (Baumann et al., 2002);
e Tipos de objetivo: caracterizando o tipo de respos-
ta que se objetiva:
— Prescritivas: Apresentam sugestdes genéricas
de melhoria, baseadas em preceitos do design
sustentavel (Guelere Filho et al., 2009);
— Analiticas: Visam a identificar possibilidades
de melhoria do desempenho ambiental nos pro-
dutos (Guelere Filho et al., 2009);
- Comparativas: Visam a comparacao entre o
desempenho ambiental de produtos, conceitos
ou alternativas (Guelere Filho et al., 2009);
e Tempo: alto, ou baixo; caracterizando o tempo dis-
ponivel a execucdo;
e Custo: alto, ou baixo; caracterizando se ha dispo-
nibilidade do uso de ferramentas que necessitem de
gastos financeiros;
e Dados de entrada:
- Qualitativas: sdo mais intuitivas, a entrada de
dados é menor. Permitem realizar as primeiras
avaliacdes sem realizar grandes despesas (Ribei-
ro, 2009)
- Quantitativas: Necessitam de dados de entrada
numéricos e em maior numero (Ribeiro, 2009).
e Dados de saida:
- Qualitativas: fornecem dados qualitativos, como
prescri¢cdes ou recomendacdes (Ribeiro, 2009);
- Quantitativas: fornecem resultados numéri-
cos, tém a vantagem de constituir ferramentas
objetivas e verificaveis (Ribeiro, 2009).

Por fim, é necessario avaliar o préprio usuario da fer-
ramenta, neste caso, o designer, no que diz respeito ao
seu nivel de experiéncia pratica relativa a aplicacdo das
estratégias da dimensao ambiental do design sustentavel.
Como definidas por Manzini e Vezzoli (2002), as estraté-
gias, de forma resumida, sdo: minimizacdo de recursos;
selecdo de processos e recursos de menor impacto; otimi-
zacdo do ciclo de vida do produto; extensao da vida dos
materiais; e facilitacdo da desmontagem.

Método de avaliacao dos critérios

Com intuito de avaliar os critérios propostos, foi de-
senvolvida uma pesquisa-acao dentro do Nucleo de De-
sign e Sustentabilidade - NDS, da UFPR, envolvendo seus
pesquisadores/designers na aplicacao das ferramentas em
projetos em andamento. De acordo com Thiollent (1947),
a pesquisa-agao objetiva a producdo de guias ou regras
praticas para resolver os problemas e planejar as acoes
correspondentes para tal.

A escolha da pesquisa-acao deu-se por se tratar de
um problema de caréter exploratério na area do Design.
Além disso, a pesquisa possui um carater coletivo nas res-
postas aos questionamentos, no qual os pesquisadores e
0s participantes sao envolvidos de modo cooperativo ou
participativo, permitindo ao pesquisador uma visao inter-
na dos acontecimentos (Thiollent, 1947; Yin, 2005).

Foi proposta uma abordagem qualitativa, por apre-
sentar natureza interpretativa, objetivando descrever e
interpretar as necessidades do designer quanto ao uso de
ferramentas durante o PDP.

A abordagem qualitativa permite a atribuicdo de sig-
nificados a coisas ou a interacdes sociais, que podem ser
descritas e analisadas sem a necessidade de dados estatis-
ticos (Chizzotti, 2003). Essas atribuicdes partem de signifi-
cacdes, sentidos e valores, de contetido humano, necessi-
tando, dessa forma, que o pesquisador atue interpretando
esses dados (Jesus et al., 1998) como no caso desta pes-
quisa, cuja pretensdo era identificacdo de critérios para
selecao de ferramentas da dimensdo ambiental do design
sustentavel baseados na ética do designer.

Para o desenvolvimento desta pesquisa-acdo, foi
necessario o desenvolvimento de um material de apoio,
correspondente a Fichas Técnicas de 15 ferramentas do
design sustentavel. As 15 ferramentas? foram selecionadas
por seu carater genérico no que diz respeito as areas do
design, além do fato de apresentarem um maior nimero
de fontes bibliograficas descritivas. Essas Fichas Técnicas
contém, além da descricdo da forma de aplicagao das fer-
ramentas, seus critérios de classificagdo e selecao, basea-
dos no que foi levantado na literatura. Um exemplo pode
ser visto na Figura 1.

Os critérios apontados nessas Fichas sao apresenta-
dos de forma gréfica. Essas representacdes iconograficas
foram desenvolvidas para facilitar a identificagdo dos cri-
térios de selecdo. Além disso, ainda nesta fase de elabo-
racao das Fichas Técnicas, foi percebida a necessidade de
desenvolvimento de uma quinta categoria em relagdo aos

2 As 15 ferramentas utilizadas foram: 10 Regras de Ouro; Anélise ABC; Assistente para um Design Verde; Checklist do EcoDesign; Diagrama de Ava-
liagédo dos Eco-Materiais; Eco-Cathedra; Eco-Compasso; Information/Inspiration; Lista Estratégica do EcoDesign; Matriz DfE; Matriz do Eco-design;
Matriz EcoFuncional; Matriz MECO; Matriz MET; e Roda Estratégica do Ecodesign.
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Figura 1. Ficha técnica da Roda Estratégica do EcoDesign.
Figure 1. EcoDesign Strategic Wheel data sheet.
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Figura 2. Critérios de selecéo e suas representacdes graficas.

Figure 2. Selection Criteria and their graphical representations.

tipos, acrescentando aos itens guideline, matriz, checklist e
software, o diagrama. Essa necessidade se deu pelo fato de
as ferramentas que se caracterizam por apresentar um dia-
grama de teia implicarem, na sua aplicagdo, um resultado
gréfico, tornando-se um diferencial entre as outras.
Inicialmente, ainda preliminarmente as aplicacdes,
foram feitas algumas alteragcdes na nomenclatura dos
critérios com o objetivo deixa-los mais claros, principal-
mente na aplicacdo das entrevistas. Dessa forma, o termo
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“categorias” foi substituido por “procedimentos’, enquan-
to que “tipos de objetivos” foi substituido por “tipos de
resultados”.

Dessa forma, os critérios e suas representacdes grafi-
cas podem ser vistos na Figura 2.

Foi, também, elaborada uma Matriz de Selecdo de
Ferramentas (Tabela 1), na qual as ferramentas sao classifi-
cadas segundo os critérios e podem ser filtradas, de acor-
do com as necessidades levantadas pelos usuarios.
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Tabela 1. Matriz de Selecdo de Ferramentas - Classificacdo das ferramentas segundo o critério: objetivos (Recomendacdes,

Andlise, Comparacéo).

Table 1. Tools Selection Matrix - Tools classification according to the criterion: Goals (Recommendations, Analysis,

Comparison).

Nome da ferramenta Recomendacbes Analise Comparagao

10 Regras de Ouro X X

Analise ABC X X
Assistente para um Design Verde X
Checklist do EcoDesign X X

Diagrama de Avaliagao dos Eco-Materiais X
Eco-Cathedra X

Eco-Compasso X
Information/Inspiration X

Lista Estratégica do EcoDesign X X

Matriz DfE X X X
Matriz do Eco-Design X
Matriz EcoFuncional X
Matriz MECO X X
Matriz MET X X

Roda Estratégica do Ecodesign X X X

Esta classificacdo das ferramentas — presente na ma-
triz - e suas fichas técnicas possibilitaram, entdo, a entrada
a fase de campo, a pesquisa-acdo. Nesta fase, os critérios
foram avaliados em situacéo real de projeto, inserindo as
ferramentas num contexto de PDP.

Para isso, a pesquisa-acado foi desenvolvida em, basi-
camente, cinco etapas. Essas cinco etapas, além da etapa
de levantamento bibliogréfico, podem ser vistas, de forma
esquematica, na Figura 3.

A primeira etapa envolveu a aplicacdo de trés ferra-
mentas com o objetivo de obter subsidios para a pré-se-
lecdo da ferramenta do design sustentavel, envolvendo a
seguinte ordem de aplicacao:

o Checklist “Identificacdo da Etapa do PDP” (Apén-

dice A): permite a identificacdo da etapa em que se

encontra o processo de desenvolvimento de produ-
to, a partir do modelo de Rozenfeld et al. (2006). Esse
checklist foi desenvolvido pelo grupo NUMA - Nucleo
de Manufatura Avancada, do Departamento de En-
genharia de Producdo, da Escola de Engenharia de

Producéo de Séo Carlos, da Universidade de Sao Pau-

lo. O checklist apresenta as macrofases, as fases e as

atividades que as compreendem durante a aplicacdo
do PDP, seguindo o modelo proposto por Rozenfeld

etal. (2006).

e Checklist de “Auto-Avaliacao quanto a Experi-

éncia Pratica do Designer no Design Sustentavel”

(Apéndice B): possibilita a identificacdao da expe-

riéncia do designer quanto a aplicagdo pratica do

design sustentdvel, utilizando para tal as estraté-
gias de design sustentavel propostas por Manzini

e Vezzoli (2002);

e Entrevista Estruturada 1 para “Caracterizacdo do

Contexto” (Apéndice C): a partir dos critérios de se-
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lecdo de ferramentas de eco-design levantados na
literatura, elaborou-se uma estrutura de questoes
que contribuem para a definicdo da ferramenta mais
adequada ao contexto da agao.

Na segunda etapa do protocolo, através do cruzamen-
to dos dados obtidos na “Identificacdo da Etapa do PDP’,
na“Auto-Avaliacdo” e na Entrevista Estruturada 1, realizou-
se uma pré-selecao de ferramentas. As ferramentas consi-
deradas nessa selecao sao as 15 fichadas anteriormente,
presentes na Matriz de Selecao. Os dados obtidos na etapa
anterior foram, entdo, cruzados com as informagdes con-
tidas na Matriz de Selecéo e, dessa forma, foram obtidos
trés cendrios:

e Cendrio 1: Nenhuma ferramenta é selecionada — no
caso de, nesta pré-selecao, nao haver uma ferramen-
ta como resposta, tem-se como possiveis solucoes:
a necessidade de revisao das ferramentas (podendo
haver a possibilidade de adaptacao de alguma delas),
devendo-se, consequentemente, revisar os critérios;
ou a existéncia de uma possivel lacuna (falta de ferra-
menta para este contexto especifico).
e Cendrio 2: Retorna 1 ferramenta - neste caso, a fer-
ramenta é aplicada pelo grupo.
e Cendrio 3: Retorna mais de 1 ferramenta - nesta
situacdo, as ferramentas séo levadas aos designers. E
feita uma leitura prévia das fichas técnicas e, a partir
dessa andlise, uma ferramenta é selecionada para ser
aplicada. As razdes e os argumentos dessa selecdo
sdo anotados para posterior utilizacdo na revisao dos
critérios.

Subsequentemente, ocorreu a terceira etapa, que
consiste na efetiva aplicacdo da ferramenta. Esta eta-
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Figura 3. Esquema grafico da pesquisa-agao.
Figure 3. Action-research graphic scheme.

pa incluiu a compreensdo tedrica da ferramenta pelos
designers junto ao pesquisador através da leitura e da
discussdo da Ficha Técnica da ferramenta selecionada.
Posteriormente, junto ao pesquisador, aplicou-se a ferra-
menta. Essa aplicacdo foi gravada em audio e/ou video
para andlise.

Na quarta etapa do protocolo, realizou-se a “ava-
liagdo da aplicacdo da ferramenta’, utilizando-se uma
segunda Entrevista Estruturada (Apéndice D). Essa entre-
vista buscou avaliar se, na aplicacdo, a ferramenta corres-
pondeu as caracteristicas descritas nas Fichas Técnicas, o
que incluiu tanto a descricdo de sua aplicagdo como os
critérios de selecdo. Nesse sentido, Yin (2005) classifica as
situagdes em replicagdes literais ou replicagdes tedricas,
ou seja, caso os resultados obtidos sejam semelhantes
aos previstos, tem-se uma replicacdo literal, mas, se fo-
rem contrastantes, tem-se a replicagao tedrica. Deve-se
levar em consideracdo que as situagdes contrastantes
também devem ser previstas e que tém papel importan-
te na validacdo da proposicao original.

Finalmente, na quinta etapa, para obter a validacao
dos resultados, foi elaborado um documento contendo
um relato com a descricdo da aplicacdo e dos resultados
da ferramenta, assim como das impressdes dos designers
acerca da sua efetividade.

Este relato continha, ainda, uma comparacdo com
as descri¢des e recomendacdes apontadas na literatura,
além de incluir sugestdes de melhoria da prépria ferra-
menta e dos critérios para sua selecdo no PDP. Esse do-
cumento, entdo, retornou aos designers para que con-
firmassem, ou ndo, a pertinéncia das analises realizadas
pelo pesquisador.
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Avaliacao dos critérios propostos

Conforme descrito anteriormente, os grupos que
participaram das atividades eram formados por designers
inseridos no NDS, da UFPR. Os dois grupos participantes
faziam parte de dois projetos de pesquisa: um voltado ao
desenvolvimento de um coletor de d4gua de chuva para
habitacées de interesse social e o segundo, pré-moldados,
fabricados com o agregado reciclado, direcionados, tam-
bém, a habitacdo de interesse social.

O protocolo da pesquisa-acdo foi aplicado em seis
ciclos, utilizando-se cinco ferramentas. Desses seis ciclos,
cinco foram aplicados com o primeiro grupo e, com o
segundo, apenas um, por questdes de andamento dos
projetos.

No que diz respeito aos designers participantes, to-
dos possuiam conhecimento ou experiéncia com as estra-
tégias da sustentabilidade, o que tornou as atividades de
aplicacdo das ferramentas — principalmente em relagao ao
entendimento dos termos — mais simples.

As discussdes com os grupos levaram em conside-
racao nao so6 os critérios em si, como também a prépria
aplicacdo da ferramenta. Dessa forma, a analise dos resul-
tados baseou-se em dois grandes grupos de resultados: o
primeiro, relativo aos critérios de selecdo das ferramentas;
e o segundo, relativo a suas aplicacdes.

Em relacédo aos critérios utilizados, buscou-se identi-
ficar sua efetividade na selecao das ferramentas - que fo-
ram aplicadas — assim como sua adequagao as ferramen-
tas. Dessa forma, de acordo com os resultados coletados
na pesquisa de campo, pode-se confirmar que os critérios
utilizados auxiliaram de forma positiva na selecao das fer-

78



Nivaldo Simdes Gomes and Aguinaldo dos Santos

ramentas. Essa afirmacdo é feita, pois, nas seis aplicagdes
(cinco ferramentas), os grupos participantes relataram que
a ferramenta selecionada respondeu positivamente as ex-
pectativas em sua aplicacéo.

Pode-se, entretanto, aperfeicoar esses critérios, de
acordo com as discussdes e as sugestdes realizadas duran-
te as aplicacbes. As principais recomendacdes possiveis
relatadas, com o intuito de facilitar a selecao e a utilizacdo
das ferramentas foram (de acordo com os critérios):

Quanto aos tipos:

o Devido a dificuldade de entendimento dos termos
“categoria” ou “tipo’; nas entrevistas, eles foram adaptados
para “procedimento” - “como deve proceder?”;

e Como relatado anteriormente, os termos checklist
e guideline foram questionados em algumas aplicacdes
(em relacao as semelhancas no procedimento), entretanto,
chegou-se a um consenso que sdo necessarios, porém, a di-
ferenciacao deve ser feita na adaptagao da linguagem da fer-
ramenta, previamente a sua aplicacdo (caso seja necessario).

Quanto aos objetivos:

e Nas entrevistas, o termo “objetivo” foi substituido
por “tipo de resultado” para facilitar a compreensao;

e As ferramentas prescritivas foram mencionadas
como “recomendacoes” e, desta forma, para manter um pa-
dréo de classificagdo, analitica e comparativa, passaram a ser
mencionadas como “analises” e “comparacdes”.

Tempo de execugdo:

e Para maior precisdo na selecdo, pode-se colocar
um tempo médio de execucdo da ferramenta no qua-
dro (no caso deste artigo, existe a possibilidade de
fazé-lo em relacdo as ferramentas aplicadas).

Quanto aos custos:

e As ferramentas aplicadas ndo requerem custos
significativos (compra de softwares ou levantamento de
dados ambientais), entretanto, o critério demonstrou ser
uma preocupacao para os grupos;

e Assim como em relacdo ao tempo de execucdo,
pode-se apresentar nos quadros um custo médio de exe-
cucao das ferramentas (para isso, faz-se necessaria uma
aplicacéo delas).

Tipo de dados de entrada e saida:

e Nao houve questionamentos quanto a efetividade
da classificacdo em quantitativas e qualitativas; entretan-
to no caso da aplicacdo da ferramenta Matriz DfE, na qual
os dados de entrada sdo qualitativos, houve um questio-
namento do grupo em relacdo a seguranca e/ou a perti-
néncia da saida de dados quantitativa. O grupo relatou
que o resultado (numérico) parecia nao refletir a analise
qualitativa do conceito/produto analisado, ou seja, o gru-
po demonstrou ter mais seguranca quando a resposta a
ferramenta qualitativa também era qualitativa.

Experiéncia prévia requerida:

e Pode ser considerado o critério que apresentou im-
precisao durante as aplicagoes;

e Apesar dessa imprecisdo em todas as aplicacoes,
foi citado pelos grupos participantes como importante
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para a atividade, pois as ferramentas — para que sejam
aplicadas de forma mais precisa e apresentem melhores
resultados - requerem dos usuarios conhecimento/expe-
riéncia prévio(a) das estratégias da sustentabilidade;

e Pode-se afirmar que todas as ferramentas apli-
cadas necessitaram de um nivel minimo de experiéncia
prévia dos usuarios, principalmente no que diz respeito
a compreensado dos termos utilizados; porém, apesar da
falta de experiéncia pratica, o conhecimento tedrico das
estratégias, durante as aplicagoes, foi suficiente;

e Essa imprecisdo apresenta-se também no que diz
respeito ao nivel de detalhamento das ferramentas. Tanto
ferramentas detalhadas quanto mais gerais podem exigir
do usudrio um grau de experiéncia elevado; seja para me-
Ihor compreensdo dos detalhes — no caso das complexas
- ou para utilizagdo de forma mais adequada - no caso das
simplificadas;

e Faz-se, entdo, necessaria uma aplicacdo das fer-
ramentas com usuarios experientes e leigos separada-
mente para que possam auxiliar na classificacdo dessas
ferramentas;

e Também pode-se estudar se apenas o conheci-
mento tedrico — das estratégias do design sustentavel - é
suficiente para o entendimento dos procedimentos e re-
quisitos das ferramentas;

e Para identificacdo dessa experiéncia do usuario,
faz-se necessaria, possivelmente, uma analise mais deta-
Ihada/aprofundada, buscando identificar niveis de conhe-
cimento prético e tedrico, possivelmente a partir de uma
analise de competéncias.

Etapa do PDP:

e Deforma a melhorar a precisao do critério, as fichas
técnicas podem apresentar recomendagoes (de como uti-
lizar ou adaptar as ferramentas) para aplicacao em diferen-
tes etapas.

No que diz respeito aos resultados obtidos com as
aplicacoes das ferramentas:

e A capacitagdo quanto ao uso das ferramentas foi
feita de forma coletiva, na qual todos os participantes par-
ticiparam da leitura e da discussao da ferramenta antes de
sua aplicagdo. Mostrou-se como a melhor forma de iniciar
a aplicacao das ferramentas — quando os participantes ndo
as conhecem;

o Foi percebido que algumas ferramentas podem ser
fundidas ou mescladas, pois trazem informagées comple-
mentares. Dessa forma, uma ferramenta auxiliaria a apli-
cacdo da outra (por exemplo, as estratégias contidas no
Checklist do EcoDesign podem complementar as da Roda
Estratégica);

e Um numero grande de recomendagoes, ou, con-
sequentemente, uma ferramenta que requer um grande
tempo de execugdo, pode tornar o processo cansativo
(como no caso da Matriz DfE);

o Asferramentas, de forma geral, podem servir como
um guia simplificado, principalmente aos que tém um
grau menor de experiéncia;

e Ao mesmo tempo, servem como um lembrete rapi-
do aos que ja tém bastante experiéncia;

e O nivel de conhecimento ou experiéncia é impor-
tante na aplicacdo das ferramentas, porém, faz-se necessa-
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rio um estudo mais aprofundado no que diz respeito aos
conhecimentos tedricos ou préticos, ou ainda em relacdo
a competéncias;

o Percebeu-se uma maior facilidade, pelos grupos de
designers participantes, de responder a questdes relacio-
nadas a fase uso, em ferramentas que analisam o ciclo de
vida;

o Durante a aplicagdo de ferramentas na fase de anali-
se, foi sugerida a utilizagao, principalmente, de ferramentas
mais quantitativas, por gerarem uma maior seguranca. Po-
rém, para isso, faz-se necessario que o grupo ja tenha todos
os dados de producdo determinados.

Ainda em relagdo as aplicagoes das ferramentas, den-
tre as 4 ferramentas aplicadas com o primeiro grupo (Roda
Estratégica do EcoDesign, Lista de Estratégias do EcoDe-
sign, Checklist do EcoDesign, Matriz DfE), os resultados
puderam ser considerados semelhantes, entretanto, em
relacdo ao procedimento, houve diferencas.

Os designers do grupo, que participaram das apli-
cacdes, consideraram a Roda Estratégica do EcoDesign
como a ferramenta que possuiu o melhor procedimento,
por apresentar uma resposta grafica a aplicacdo (questao
levantada durante a aplicacdo de todas as outras ferra-
mentas). Entretanto, houve um consenso no grupo de que
as listas de requisitos poderiam ser mais detalhadas (pos-
sivelmente complementando-a com requisitos apontados
nas outras ferramentas aplicadas).

Um ponto discutido comumente em todas as aplica-
¢bes das ferramenta, foi o fato de — para designers - ser
mais facil compreender, analisar e responder as questdes
mais relacionadas a fase de uso. As fases de producao
demonstraram-se como as que mais geram duvidas aos
designers. Pode-se considerar que esses fatos acontecam
devido a formacao mais direcionada ao desenvolvimento
do produto focado no usuario.

Diante dos resultados das aplicacdes nos dois proje-
tos, percebeu-se que a utilizacdo de ferramentas no PDP
requer, anterior a sua aplicacdo, compreensao e adaptacao
da ferramenta. Alteragdes na estrutura das ferramentas ja
existentes nao se fizeram necessarias, apenas adaptacoes
de conteudo.

Conclusoes

Os critérios propostos, testados na pesquisa de
campo - numa pesquisa-acdo - apresentaram resulta-
dos positivos no sentido de selecionar a ferramenta mais
adequada ao contexto do PDP em questdo. Isto pode ser
comprovado através da andlise dos seis ciclos de aplicacdo
do protocolo, nos quais a aplicacdo da ferramenta foi per-
cebida como parte importante no projeto, contribuindo
com os resultados.

A proposta de taxonomia das ferramentas — de acor-
do com os critérios discutidos — permitiu, durante o traba-
Iho de campo, selecionar de forma simples as ferramentas
mais adequadas para cada contexto identificado. Essa
taxonomia deriva dos critérios propostos e, consequen-
temente, sofreu alteracdes no que diz respeito a base de
dados de Pigosso (2008).

Em relagéo as propostas de melhorias, as aplicagcdes
das ferramentas foram de fundamental importancia para
identificacdo de possiveis falhas, assim como de observa-
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¢oes e recomendagoes para otimizar o uso da ferramenta
em PDPs futuros.

Deve-se ressaltar, ainda, que as aplicagdes desta pes-
quisa foram possiveis devido a elaboracao das Fichas Técni-
cas que podem contribuir em trabalhos futuros neste tema
e na pratica do design sustentdavel, pois, com sua utilizacao,
existe uma maior facilidade de identificar as classificaces e
os procedimentos para aplicacdo das ferramentas.

No levantamento das ferramentas percebeu-se que
ja existe um numero grande destas (foram cadastradas 15
ferramentas; no levantamento séo 46). Muitas delas tém
papel semelhante no PDP e algumas podem ter seus re-
sultados complementares.

Percebeu-se, com este trabalho, ainda, que os desig-
ners precisam conhecer mais as ferramentas existentes,
assim como saber como adequa-las e utiliza-las no seu
determinado contexto. Dessa forma, como ja citado ante-
riormente, a proposicao dos critérios de selecdo aliados as
Fichas Técnicas pode auxiliar na escolha de ferramentas de
forma mais pratica. Dessa forma, através da insercdo das
ferramentas da dimensdo ambiental da sustentabilidade
no PDP, o resultado final do projeto podera apresentar um
impacto ambiental menor.
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Apéndices
Appendices

Apéndice A. Checklist“ldentificacdo da Etapa do PDP’, desenvolvida pelo grupo NUMA.

Appendix A. “PDP Stage Identification” checklist, developed by NUMA group.

Macro-fases / fases /
atividades

Checagem

Entradas

Saidas

Planejamento
Estratégico de Produtos

Plano estratégico de Negécios (PEN)

Plano estratégico da Coorporacao

Plano estratégico da unidade de negdcios
Lista de membros do time de planejamento
estratégico de produtos

Declaracédo de escopo de
mudanca no PEN

Plano estratégico de Negécios (PEN)
Plano estratégico da Coorporacao

Plano estratégico da unidade de negdcios
Declaracao de escopo da revisao do PEN

Cronograma de atividades
Agenda de discussoes e
decisdes

Lista de recursos necessarios
Plano de comunicagao
Plano de riscos

Plano estratégico de Negdcios (PEN)
Plano estratégico da Coorporacao

Plano estratégico da unidade de negdcios
Declaracéo de escopo da revisao do PEN
Plano de revisdo do PEN

Dados de fontes secundérias de
tecnologia e mercado

Dados de fontes primarias de
tecnologia e mercado

Plano estratégico de Negécios (PEN)

Plano estratégico da Coorporagao

Plano estratégico da unidade de negdcios
Dados de fontes secundérias de tecnologia
e mercado

Dados de fontes primarias de tecnologia e
mercado

Plano estratégico de Negdcios
(PEN)

Plano estratégico da
Coorporacao

Plano estratégico da unidade
de negdcios (revisado)

Plano estratégico de Negdcios (PEN)
Plano estratégico da Coorporacao

Plano estratégico da unidade de negdcios
Portfélio de produtos (atual)

Portfélio de produtos (revisado)
Lista de ideias

Portfélio de produtos (revisado)
Lista de idéias

Portfélio de produtos
Minuta de projeto

Portfélio de produtos (aprovado)
Minuta de projeto

Portfélio de produtos (aprovado)
Minuta de projeto

Portfélio de produtos (aprovado)
Minuta de projeto

Minuta de projeto (aprovada)

Planejamento do
Projeto

Projeto Informacional /
Informational Design

Projeto Conceitual /
Conceptual Design

Projeto Detalhado /
Detailed Design

Nota: Neste checklist sao apresentadas as macro-fases (em azul), fases (amarelo) e atividades (verde). Como exemplificagao foram apresentadas as
atividades da fase de Planejamento Estratégico de Produtos, porém, existem atividades para todas as outras fases.
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Apéndice B. Checklist de identificacdo da experiéncia pratica do designer.
Appendix B. Designer’s practical experience checklist.

Estratégias Diretrizes Requisitos

Check

Minimizacéo de Minimizar recursos na pré-

- . Minimizar o conteudo material do produto
recursos producao e producao

Minimizar desperdicios e residuos

Minimizar o consumo de materiais durante o
desenvolvimento do produto

Otimizar o consumo de energia durante a pré-
producao e producdo

Minimizar o consumo de energia durante o
desenvolvimento do produto

Minimizar recursos na distribuicdo | Minimizar a embalagem

Minimizar transporte e estocagem

Minimizar recursos durante o uso | Escolher o material com melhor consumo

Escolher materiais com consumo variavel

Adotar sistemas de consumo de energia flexiveis

Selecdo de processos . -

Selecionar materiais e recursosde | ,,. . . . . .
e recursos de menor . Minimizar o perigo e a toxicidade dos materiais
. menor impacto
impacto

Reduzir a energia, toxicidade e perigo dos recursos

Selecionar recursos renovaveis e | Otimizar a biocompatibilidade e conservacao dos
bio-compativeis materiais

Otimizar a biocompatibilidade e conservacéo dos
recursos energéticos

Otimizacao do ciclo

de vida do produto Aumentar a durabilidade Projetar a duracdo adequada

Aumentar a confianc¢a no produto

Facilitar atualizacdo e adaptabilidade

Simplificar a manutencéo

Facilitar reparos

Projetar o reuso

Facilitar a refabricacao

Intensificar o uso Intensificar o uso

Extensao da vida dos

materiais Estender a vida dos materiais Adotar reciclagem em efeito cascata

Selecionar materiais com reciclagem eficiente

Facilitar o recolhimento e o transporte apds o uso

Identificar os materiais

Minimizar o nimero de materiais incompativeis

Facilitar a separagdo de materiais incompativeis

Facilitar a limpeza

Facilitar a combustao

Facilitar a compostagem

Facilitar a Minimizar e simplificar as operagoes

< Usar sistemas de juncdo removiveis
desmontagem de desmontagem e separacdo

No caso de sistemas de juncdo permanente,
facilitar a extracao

Projetar tecnologias e equipamentos especificos
para desmontagem destrutiva
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Apéndice C. Entrevista estruturada 1.
Appendix C. Structured interview 1.

Entrevista Estruturada 1: Caracterizacao do Contexto

1. Como deve proceder a ferramenta (Guideline, Matriz, Checklist, Software, Diagrama de Teia)?

Que tipo de resultados sédo esperados com a aplicagao da ferramenta (recomendacdes, anélise, comparacao)?
Qual a necessidade quanto ao tempo de execucao?

Quial o requisito quanto aos custos para execucao?

Quial a necessidade quanto aos dados de entrada (qualitativos ou quantitativos)?

o U oH wN

Qual a necessidade quanto aos dados de saida (qualitativos ou quantitativos)?

Apéndice D. Entrevista estruturada 2.
Appendix D. Structured interview 2.

Entrevista Estruturada 2: Avaliacao da Aplicacao da Ferramenta

1. A ferramenta procedeu conforme o esperado (respondeu aos critérios corretamente)?
Os resultados foram satisfatorios?
Quais os pontos positivos da aplicacdo da ferramenta?

Quais os pontos negativos da aplicacdo da ferramenta?

AR S

Vocé alteraria a ferramenta? Caso a resposta seja positiva, o que vocé modificaria?
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