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Resumo

O artigo descreve a pesquisa desenvolvida no doutorado de Industrial Design and
Multimedial Comunication do Politecnico di Milano. Os resultados sdo estratégias e
ferramentas do design para a sustentabilidade ambiental especificos para o setor de moveis. A
escolha deste tema foi motivada pela tendéncia no design para a sustentabilidade ambiental
em criar ferramentas, métodos e estratégias concentrados em um determinado setor, tipo de
produto, ou contexto. Quanto mais especificas sdo, mais facilmente a disciplina pode ser
integrada no desenvolvimento de produtos, e mais eficazes séo os resultados, porque indicam
com maior precisdo solucdes potencialmente mais sustentaveis em termos ambientais.

Palavras Chave: design para a sustentabilidade, setor de moveis, ferramentas e estratégias
para o design para a sustentabilidade

Abstract

The paper describes the research of the doctorate in Industrial Design and Multimedial
Comunication of Politecnico di Milano. The research results are design for environmental
sustainability strategies and tools for the furniture sector. Such result comes from existing
trends of the design for sustainability regarding the creation of specific tool, and strategies
for a certain sector or context. The more specific they are, more easily the discipline can be
integrated in the development of products, more easy the application in design practices and
more effective the results, because they indicate with better precision the solutions with best
potential to be sustainable.

Keywords: design for sustainability, furniture sector, strategies and methods for design for
sustainability
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Contribuicoes da Tese

O artigo descreve a pesquisa e os resultados da tese apresentada no doutorado em
Disegno Industriale e Comunicazione Multimediale do Politécnico di Milano, Itélia.

A contribuicdo académica para o conhecimento da disciplina do design foi o de
confrontar, através de uma estrutura interpretativa, trés tematicas: design para a
sustentabilidade, o setor de moveis e ferramentas para o design para a sustentabilidade.

Como ponto primordial, a tese apresenta detalhadamente a metodologia usada para a
criacdo de ferramentas para o design para a sustentabilidade ambiental focadas em um
especifico contexto ou produto. Esta contribuicdo é importante, na medida em que este
método pode ser replicado em outros setores ou produtos.

A Tendéncia do Design para a Sustentabilidade Ambiental

Uma das tendéncias do Design para a Sustentabilidade Ambiental é a criacdo de
ferramentas, métodos e estratégias especificos para um determinado contexto ou tipologia de
produto. Tal tendéncia deriva da necessidade de se aplicar com sucesso e, portanto, com
maior eficiéncia e eficacia, o design para a sustentabilidade ambiental (Vezzoli e Schiama,
2006).

Esta disciplina, a do design para a sustentabilidade ambiental, j& é consolidada e muitas
sdo as ferramentas existentes. No entanto, em geral elas se apresentam de forma geral, isto é,
apresentam solucdes genéricas que devem ser depuradas e interpretadas pelo designer, quando
este deseja aplica-las no desenvolvimento de seus produtos. Para o designer fazer esta
interpretacdo e adaptacdo para o seu projeto especifico se torna dificil, pois requer tempo e
disposicao, além da necessidade de um know-how em termos da disciplina, nem sempre por
ele disponivel.

Assim sendo, criar ferramentas, estratégias e métodos especificos para um determinado
setor possibilita que se priorizem as intervengdes do designer que possam levar a resultados
mais eficientes e eficazes em termos de sustentabilidade ambiental. Isto faz com que se torne
mais &gil e fécil a introducdo de requisitos ambientais na pratica de projeto, demandando,
portanto, um menor tempo e conseqiientemente um menor custo, fator este determinante para
a aplicacdo desta disciplina na prética de projeto.

O Método de Pesquisa
A tese de doutorado foi dividida em duas partes. A primeira levanta o estado da arte
sobre os temas abordados na tese usando como métodos:
e Pesquisa bibliografica sobre os temas do design para a sustentabilidade e o setor
de moveis;
e Um mapeamento dos meétodos e ferramentas do design para a sustentabilidade
ambiental,
e Estudos de caso com best practices do setor no desenvolvimento de mdveis com
menor impacto ambiental;
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A segunda parte da tese apresenta a pesquisa aplicada com a construcdo das ferramentas
e estratégias especificas para o setor de moveis. O percurso metodoldgico é descrito e foi
dividido desta forma:

e Andlises do Ciclo de Vida de Produtos (ACV);
e Indicadores de Prioridades do Design para a sustentabilidade Ambiental (IPDA);
e Criacdo das Linhas Guias através de uma pesquisa participativa.

A ACV e o IPDA sdo métodos quantitativos, ou seja, 0s resultados sdo indicadores
numéricos. O primeiro é formado de indicadores ambientais, ou indicadores de impacto
ambiental de cada fase, material e processo de um produto. O segundo apresenta Indicadores
de Prioridades do Design para a sustentabilidade Ambiental. O método para o levantamento
destes indicadores foi desenvolvido pela unidade de pesquisa DIS (Design e Inovacdo de
sistema para Sustentabilidade) do Politecnico Milano. Os resultados destes métodos foram
usados como base para a cria¢do das ferramentas.

Para a criacdo das “Linhas Guias” foi conduzida uma pesquisa participatoria,
envolvendo experts brasileiros do setor de mdveis em um workshop organizado
especialmente para este fim, no Centro de Tecnologia da Madeira e do Mobiliario do SENAI-
PR, sediado em Arapongas.

O método utilizado na pesquisa foi apresentado em um artigo no Congresso Brasileiro
de Pesquisa e Desenvolvimento em Design (Chaves, 2006).

Os Resultados da Pesquisa
Os principais resultados tangiveis da pesquisa foram:

e um mapa apresentando ferramentas e métodos para 0 design para a
sustentabilidade;

e um format protocol com os resultados de estudos de casos feitos com designers
de empresas e escritdrios de design considerados best practices no setor;

e uma ferramenta simplificada de Anélise do Ciclo de Vida do Produto (ACV)
com 0s principais processos e materiais usados no setor de moveis;

e 0s resultados de diversas Analises do Ciclo de Vida de moveis de escritorio,
apresentando 0s processsos, materiais e fases do ciclo de vida de maior impacto
ambiental,

e 0s IPDA - Indicadores de Prioridades de Design para a sustentabilidade
Ambiental (IPDA) para o setor de moveis;

e a criagdo da ferramenta Linhas Guias do Life Cycle Design® para o setor de
moveis.

! Life Cycle Design é uma disciplina do design para a sustentabilidade ambiental que em conta todo o ciclo de
vida do produto. As estratégias adotadas pela unidade de pesquisa DIS (Manzini e Vezzoli, 2002): intensificacdo
e/ou extensdo da vida do produtos; reducdo do consumo de materiais; extensdo da vida dos materiais; redugédo do
consumo de energia; reducdo da toxidade e/ou nocividade; facilidade de desmontagem; conservagdo e bio-
compatibilidade.
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O Mapa dos Métodos e Ferramentas

No mapeamento dos métodos e ferramentas foram analisados os papéis das estratégias,
métodos e ferramentas do design para a sustentabilidade ambiental no processo de
desenvolvimento de produtos com relacdo a trés dominios de acdo, todos eles relacionados a
requisitos ambientais:

e apriorizagdo na intervencdo do design,
e aorientacdo no processo de design;
e aavaliacdo durante os resultados intermediarios e finais do processo de design.

O mapa gerado representa as ferramentas analisadas de acordo com estes trés dominios.
Elas também foram selecionadas de acordo com o uso no setor moveleiro, sendo divididas
entre as que eram exclusivas para o setor, as que podem ser usadas no setor sem modificagoes
e as que permitem serem adaptadas.

Apbs este mapeamento ficou evidente que sdo poucos os métodos e ferramentas do
design para a sustentabilidade ambiental desenvolvidos ou que possam ser adaptados
especificamente para o setor de moveis.

Os Estudos de Caso

Em geral, as empresas que desenvolvem produtos com menor impacto ambiental usam
as ferramentas de analise quantitativa de impacto ambiental. Estas empresas executam uma
Anélise de Impacto Ambiental em um de seus produtos e baseados nos resultados obtidos elas
criam suas proprias linhas guias e check lists. Assim fazendo estas empresas correm o risco de
ndo observarem todo o ciclo de vida do produto. Isto é, uma ACV permite estabelecer qual o
material, 0 processo ou a fase do ciclo de vida com maior impacto ambiental. Porém, algumas
estratégias do LCD ndo sdo medidas através de uma ACV, como, por exemplo, a estratégia de
extensdo e/ou intensificagdo do uso do produto ou a facilidade na desmontagem. N&o levar
em conta esta estratégia é um erro grave, pois 0s resultados desta tese de doutorado
estabeleceram que justamente a extensdo e intensificagdo do uso do produto é a estratégia
prioritaria no setor de moveis.

Alguns dos designers entrevistados nos estudos de caso estdo cientes deste problema,
mas expressam a dificuldade em estabelecer a prioridade de intervencdo e de dialogar com 0s
outros departamentos para defender o uso de estratégias que ndo podem ser medidas
guantitativamente.

Justamente, o objetivo dos casos estudos foi de fazer um levantamento das ferramentas e
métodos usados pelas empresas que desenvolvem com sucesso moéveis com cuidados
ambientais e para criar uma primeira hipétese da ferramenta a ser desenvolvida. No total
foram feitas nove entrevistas com sete instituicGes diversas. Deste total quatro sdo empresas
produtoras de moveis, dois sdo escritorios de design e um é um consorcio responsavel por um
selo ambiental dado a empresas produtoras de maéveis.
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Analise do Ciclo de Vida do Produto e a Primeira Ferramenta

Para a Analise do Ciclo de Vida do Produto foi necessario criar uma base de dados
especifica para o setor de moveis. Os dados do setor foram adquiridos de uma base de dados
de outro software chamado eVerdee?, disponivel na Internet. Este software é parte do projeto
eLCA? patrocinado pela Comunidade Européia e tem por finalidade permitir que as pequenas
e medias empresas possam realizar uma ACV simplificada de seus produtos. Porém, os
resultados deste software sdo caracterizados ou normalizados, isto é, os resultados
estabelecem qual foi a contribuicdo do produto analisado para o efeito estufa, para a
acidificacdo e para outros efeitos ambientais. Para um designer, estes resultados séo de dificil
interpretacdo, porque ndo permitem uma comparagdo entre os efeitos ambientais para se
estabelecer uma prioridade. Por isso, os resultados caracterizados do eVerdEE foram
convertidos em indicadores ambientais usando o método Ecoindicator 95 e o software
SIMAPRO 6.0. Este método permite estabelecer um Uunico resultado, ou seja, um Unico
namero, o indicador ambiental, calculado a partir dos impactos ambientais e seus
consequentes efeitos (Goedkoop 1996). Desta forma, o designer pode verificar que um
material € mais ou menos impactante observando este indicador ambiental. Os indicadores
ambientais criados geraram uma ferramenta simplificada de ACV contendo os principais
materiais e processos do setor de moveis, num total de 127 itens.

Multilayer panel material and process for 1 kg of product

Farestry, first operations in sawmill, production and drying of ayous wood veneering sheets(1,5 mm).Sheets are
arranged with the fibers running perpendicular each other and glued (11 layers) with ureic glue at a low
formaldehyde content.Transport between manufacturing plants is included.

Fig. 1: Detalhe de um dos materiais apresentados na ferramenta simplificada de ACV

2 Para maiores informacdes sobre o software eVerdee consultar o site: http://www.ecosmes.net/
3 para maiores informacdes sobre o projeto eLCA consultar o site: http://www.elca.enea.it.
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Fig. 2: Capa da ferramenta Ecoindicator para ACV simplificada no setor de méveis

Com o0 uso da base de dados criada foram feitas no total 20 ACVs. Para tanto foi
contatada a empresa brasileira Inforline, produtora de moveis de escritério, localizada em
Colombo no Estado do Parand. As demais analises do ciclo de vida do produto fizeram parte
de uma atividade educacional do curso Life Cycle Design da faculdade de Design do
Politécnico de Mildo, cujo professor é Carlo Vezzoli. Neste curso se desenvolve um exercicio
didatico em conjunto com varias Universidades de contextos emergentes. Estas Universidades
enviaram dados sobre seus postos de trabalho.

Das 20 analises a maioria dos resultados apresentou que as fases de maior impacto em
ordem hierarquica sio a pré-producéo, a producio, a distribuicdo e por Gltimo o descarte. E
preciso considerar que como producdo foi calculado apenas o uso da energia consumida
durante os processos de fabricacdo. Na fase da distribuicdo foram considerados o transporte e
a embalagem. Se considerarmos estas sub-fases separadas, pode-se afirmar que depois da
producdo viria o transporte, em seguida a embalagem e finalmente o descarte. Este ultimo de
dificil consideracdo, pois as fontes, isto a empresa e as Universidades, ndo souberam informar
com precisdo o final de vida do produto. Em todas as analises a duracéo estimada do tempo de
vida do produto foi considerada, isto é, o impacto total do produto foi dividido pelo nimero
estimado de anos que o produto dura.

2428 - . . .
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Tabela 1: Resultados das ACVs do curso de LCD

Processo
Fase Efeito Process | mais
mais mais 0 mais impactante

Movel — Impact Impact | impact impacta impact da pré-
duracdo em o/ano o geral ante nte ante producéo
anos (mPt) (mPt) (mPt) (mPt) (mPt) (mPt)
Blue Office 7,23 72,27 PP HM Tube Seat and Back
Chair - 70,7 45,6 galvaniza (41,2
10 years de

41,2
Office Table — 4,39 43,86 PP A Particlebo | Board
10 years 40,1 17,4 ard 17,4

17,4
Lecture Chair |391 39,19 PP HM Tube seat structure
- 38 27,5 galvanize |29,7
10 years ded 29,7
Green Office  |3,06 61,23 PP A Steel Suspension
Chair - 58,3 10,4 electric  |and Structure
20 years 10,4 10,4
Revolving 0,536 16,22 PP A Steel Seat
Stool - 14,6 5,82 electric
30 years
Wooden Table | 0,334 6,68 PP A Particlebo | Board
- 4,6 3,21 ard 3,61
20 years 3,61
Computer 18,5 34,14 PP HM tube screen board
desk — 33,6 17,5 galvanizz |support board
10 years ato support 8,24

8,24
Chair - 3,45 92,72 PP A Polyester |seat-
5 years 92,2 41 fabric uphostered

21,8 21,8
Chair 33 33 PP A Steel legs |Legs
(computer 37 18,2 4,49 4,49
classroom) —
10 years
Chair (general |9,74 9,7 PP A Polypropy | Backrest +
teaching room) 11,4 5,48 lene Seat
- 4,08 4,08
10 years
Table (general |6,19 14,55 PP A Steel legs |Legs
teaching room) 13,5 4,78 6,58 6,58
10 years
Table -53 -53 PP W S 0,821 |Aluminiu |Legs
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(computer 33,4 m 25,7
room) — time extrusion
predicted 10 25,7
years
Stool - 7,26 E-2 0,69 Use S$S0,994 |Chain Leg,Leg
10 years 0,458 sawing spacers, Leg

0,241 fixers, Seat

0,241

Table - 1,53 15,26 PP A Particlebo | Board
10 years 14,8 6,38 ard 8,19

8,19
Boarded 1,49 11,89 PP A Profile  |legs set
chairs — 10,7 5,53 steel 2,3
8 years 2,3
Seat-desk 10,3 102,8 PP HM53,4 |Castiron |seat— support
(ordinary 101 33,4 33,4
classroom) —
10 years
Wooden chair (8,14 8,1 PP A Steel legs | Legs
- 7,17 3,42 5,09 5,09
8 years
(computer
classroom
2a/2)
Upholstered | 5,09 25,44 PP A Textile |seat
seat - 24,5 10,3 processin | upholstered
5 years g 7,07
(computer 7,07
classroom
2b/2)
Table 1,01 98,1 mPt | PP HM47,9 | Tube support for
(computer 93,3 galvaniza | computer
classroom) — do protecting
12 years 30,5 slab

30,5

PP= Pre-production and production, A = Acidification, HM= Heavy Metals, SS= Summer
Smog, WS= Winter Smog.

Como se pode observar na tabela acima, as Unicas exce¢des em relacdo a fase de maior
impacto é o banquinho (Stool), nele o maior impacto esta na fase de uso considerando a
utilizacdo hipotética de detergente para limpeza durante toda a sua vida. Esta excecdo é
devido ao fato que o banquinho é feito em madeira, e, portanto, possui um menor impacto

ambiental.
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O Método IPDA

O IPDA consiste em um método que, usando alguns algoritmos permite comparar as
estratégias do LCD e selecionar aquelas que sdo prioridades de intervencdo. As formulas
usam como base os resultados de ACV, considerando as fases do Ciclo de Vida mais
impactantes. No caso desta pesquisa, foram usados os resultados obtidos na ACV da Empresa
Inforline.

Tabela 2: Algoritmos usados no método IPDA

IPDA - intensificacdo e/ou =ElI(P-P+P + DT + DM)
extensdo da vida do produtos
IPDA - reducéo do uso de = El 1s/r (P-P +P + DT + DM)
materiais
IPDA — reducdo energia = EI (consume de energia)
IPDA - reducdo toxidade e =ElLt(P-P+P+DT+ U+ DM)
nocividade
IPDA - extensao da vida dos = 0,7 x El (material P-P para descarte) + EI (material
materiais DM para descarte)
IPDA N - = (D (P-P)/quant. tot (P-P) + D (U) / quantidade total
Recursos para manutengao (W) 12
com D (P-P)x D (U) 0
= D (P-P)/ quantidade total (P-P) + D (U) / quantidade
total (U)
comD (P-P)x D (U)=0

Onde: P-P = Pré-producéo; P = Producdo; DT = Distribuicdo; U = Uso; DM = Descarte

El = Ecoindicator; fEI = fator Ecoindicator; fD = fator de disponibilidade; %EI =
porcentagem nociva; El 1s/r = quantidade x fEI; El.t = Ecoindicator nocivo = El x %El.t ;D
= Disponibilidade = quantidade x (s. or 1/r) x fD; s or 1/r = nUmero de substitui¢cdes ou, em
alternativa, 1/ nUmero de reuso

Os resultados finais do método estdo apresentados na tabela a seguir. A estratégia que
obteve o maior resultado obteve o valor 100 e os valores das outras estratégias foram
calculados proporcionalmente em relagéo a este maior.

Tabela 3: Estratégias prioritarias para o setor de moveis

Prioridade | Estratégia do LCD Potencial numerico
1 intensificacdo e/ou extensdo da vida do produto | 100

2 reducdo do uso de materiais 100

3 extensdo da vida dos materiais 40

4 reducdo do uso de energia 25

5 reducdo toxidade e nocividade 20

6 design para o desmonte

7 conservagao e bio-compatibilidade 20%

A estratégia “reducdo do uso dos materiais” obteve valor igual ao da estratégia
intensificacdo/extensdo da vida do produto. Apesar disto, foi considerada esta Ultima como
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prioritaria, pois no calculo do IPDA desta estratégia ndo pode ser considerado o numero de
substituicdes feitas nas pegas durante os previstos doze anos de duragdo e mesmo ndo pode
ser antecipado o nimero de vezes em que o produto seria reusado no final de sua vida.
Considerou-se que seria provavel, dentro da realidade brasileira, o reuso de algumas das
pecas. Mesmo se fossem considerados estes aspectos, ainda assim, esta estratégia ndo estaria
em terceiro lugar, pois existe uma diferenca grande entre a segunda e a terceira estratégia
prioritarias, como apresentado na tabela 3.

A estratégia “conservacdo e bio-compatibilidade” e “design para desmontagem” usam
indicadores que ndo podem ser confrontados com as outras estratégias. Porém, pode-se
afirmar, que as matérias primas usadas ndo apresentam grande risco de exaustao.

Portanto, a prioridade de intervencdo para mdveis de escritorio (office system) é a
extensdo ou intensificacdo da vida do produto. Esta estratégia busca ampliar a vida do produto
através de acdes como a de desenvolver produtos mais duraveis ou com a possibilidade de
serem usados mais intensamente. Criar um produto duravel é criar produtos com melhor
qualidade e/ou com design que seja aceito ao longo do tempo.

Pesquisa participatoria

Um workshop com experts do setor de moveis foi organizado apds terem sido obtidos o0s
resultados do método IPDA, usando como método uma pesquisa participatoria. O workshop
aconteceu no dia 18 de agosto de 2006, no Centro de Tecnologia da Madeira e do Mobiliario,
do SENAI-PR, em Arapongas e teve a duracdo de 8 horas.

B - or—
Fig. 3: Workshop realizado para a construgdo das Linhas Guias

A finalidade desta fase da pesquisa era a de transformar as estratégias gerais do LCD em
especificas para o setor moveleiro, seguindo a ordem de prioridade estabelecida pelo método
IPDA. Participaram do workshop quatro experts e a pesquisadora. A constru¢do das Linhas
Guias aconteceu em trés fases:

e Apresentagdo dos primeiros resultados da pesquisa aos participantes, assim
como a seqliéncia do workshop;

8° Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design



Cada participante recebeu as linhas guias e respectivas diretrizes gerais do LCD e para
cada uma delas eles deveriam responder se ela poderia ser usada integralmente no setor, se
poderia ser usada com modificacbes ou se deveria ser descartada. Os experts também
poderiam acrescentar novas estratégias e, sobretudo, eles deveriam transforma-las usando o
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Leitura das linhas guias gerais do LCD com a apresentacdo das mudancas ou de

novas diretrizes a serem introduzidas para o setor de moveis;
Re-elaboracgéo dos resultados.

jargao e exemplos aplicaveis no setor.

Apbs o workshop os resultados foram reelaborados. Foram, entdo, organizados em um
manual, tendo sido acrescentadas informacdes Uteis especificas do setor, como tabelas,
quadros e figuras. O resultado final € uma ferramenta denominada: Life Cycle Design:

guidelines for office furniture sector.

guidelines
for
office
furniture
sector

I» 0 00

edited by
Liliane Iten Chaves \

Fig. 4: Ferramenta Life Cycle Design Guidelines for Office Furniture Sector

Conclusoes

O valor original desta pesquisa ndo esta em somente aprofundar a problematica de um
setor especifico, buscando melhor satisfazer suas necessidades, mas consiste, principalmente,
em ajudar o designer na sua tomada de decisdo priorizando as suas possiveis intervences em
relacdo ao design para a sustentabilidade ambiental, levando a resultados mais eficientes

considerando esta disciplina.

Linhas guias para o setor de moveis ja existem. A originalidade das linhas guias
desenvolvidas nesta pesquisa reside no fato que o método IPEA, resultado das analises do
ciclo de vida de produtos, prova que a durabilidade do mével é a prioridade de intervencéo
para o designer que deseja introduzir requisitos ambientais no desenvolvimento de seus

produtos.
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Design para a sustentabilidade ambiental:
estratégias, métodos e ferramentas de design para o setor moveleiro

As ferramentas criadas sdo uma ponte entre uma linguagem ndo propria do designer, a
de gestdo ambiental, e a pratica projetual. Isto €, foi feita uma “traducdo” destes indicadores
de forma que possam ser aplicados na atividade do designer do setor de moveis.
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