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Sumario

Esta tese tem como objectivo o desenvolvimento de uma ferramenta baseada na WEB que
combine informacao sobre ecodesign com a selecgdo de ideias inspiradas na natureza.
Trata-se de uma base para desenvolvimentos futuros, em que se apresentam linhas
orientadoras com a intengdo de apoiar os designers na escolha de opg¢des criativas para o
design dos seus produtos.

Com o crescimento das preocupag¢des ambientais, a adopgao de praticas e comportamentos
benéficos ambientalmente, como o ecodesign, tem conduzido ao desenvolvimento de um
pensamento de ciclo de vida, relativamente a tudo o que é produzido pelo Homem. Esta
abordagem holistica do processo de desenvolvimento do produto deve ser considerada na
criagdo de novos produtos. Para tal, o processo criativo do designer deve ser informado
ambientalmente e deve ser devidamente induzido através de ferramentas adequadas. O
protétipo de ferramenta desenvolvido pretende constituir um alerta para uma area com
grande potencial e com grandes vantagens do ponto de vista ambiental e de
responsabilizacao social. Esse alerta realiza-se através da incitagao para o uso de analogias
com o mundo natural contribuindo assim para a divulgacdo e efectiva aplicacdo do

Biomimetismo no design de novos produtos.
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Abstract

The objective of this thesis is to develop a web-based tool that combines information on eco-
design with the selection of nature-inspired ideas. It is the foundation for future developments
and presents guidelines to support designers in selecting creative options to design their
products.

With the increase of environmental concerns, the adoption of procedures and behaviours
that are environmentally friendly, like ecodesign, has lead the development of a life-cycle
thinking in regard to all that is produced by Mankind. This holistic approach to the product
development process should be considered when creating new products. For that, the
creative designer should be environmentally informed e aptly induced through the adequate
tools. The implemented tool prototype intends to provide a warning for an area with great
potential and great advantages from the environmental and social awareness. This warning
is produced by fostering the use of analogies with the natural world, helping therefore in

disseminating and effectively applying Biomimicry to the design of new products.
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PDP
DfE
LCA
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WCED
ONG
IDSA
ISO
WBCSD
TRIZ

Simbologia e Notagoes

Processo de Desenvolvimento do Produto
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1. Introdugao

1.1. Motivagao

O interesse publico pelas questdes ambientais tem vindo a crescer desde os anos 60,
reflectindo-se hoje em todos os sectores da sociedade. A recente tomada de consciéncia da
magnitude dos impactes das actividades humanas sobre os ecossistemas leva a que os
consumidores comecem a procurar e a exigir produtos mais benéficos ambientalmente.

As progressivas pressdes sociais e governamentais tém induzido as empresas a repensar
0s seus processos industriais e as suas metodologias de design e producdo de novos
produtos. Solugbes sustentaveis requerem uma integragéo de varios tipos de conhecimento,
e nesta medida, o design pode desempenhar um papel facilitador e integrador. (Wahl, 2006)
Sendo o design uma fase inicial do ciclo de vida de um produto, € de toda a importancia
actuar neste estagio critico, de forma a minimizar impactes ambientais e os custos que se
repercutem nas fases subsequentes. Ha que apostar na preveng¢ao, em detrimento do uso
das tecnologias de fim de linha.

A procura por solugdes sustentaveis requer a incorporagédo da variavel ambiental desde a
concepcao até o fim do ciclo de vida do produto, o que se entende como design ecoldgico
de produtos, ecodesign ou Design for Environment (DfE). Integrar o ecodesign no design de
produtos € uma tendéncia emergente, essencial para as empresas que se pretendem
distinguir pela qualidade dos seus produtos, e assumir uma posicdo competitiva no
mercado. Como incentivo a inovagao, o uso do ecodesign encoraja a optimizagdo do design
dos produtos, no sentido da melhoria da sua performance ambiental. No entanto, para os
designers as consideragdes ambientais representam um novo desafio. Tradicionalmente,
estes confinavam o seu trabalho a consideragcbes especificas de uma fase do ciclo de vida
do produto, ligando as necessidades dos consumidores ao desempenho requerido para os
produtos. Mas para uma aplicagdo bem sucedida do ecodesign, as consideragdes dos
designers devem estender-se a todos os estagios do ciclo de vida dos produtos. (Burall,
1996; Lewis et al., 2001).

Na aplicacdo do ecodesign as actividades das empresas, palavras-chave como recursos
renovaveis, eficiéncia energética e residuos sdo ubiquas. Todos estes conceitos podem
associar-se também aos sistemas naturais, sistemas presumivelmente sustentaveis, pois
tém existido ha centenas de milhdes de anos (Benyus, 1997). Ao longo da evolugao, a
natureza refinou as suas formas, processos e sistemas, através de um conjunto de etapas
incrementais. Este complexo enlace de forgas evolutivas assegura a qualidade dos sistemas
resultantes, sistemas altamente adaptados. (Lodato, 2005) A natureza deve ser olhada

como uma fonte de solugdes baseadas em principios sustentaveis de vida.
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A natureza tem sido, é, e sera uma fonte infinita de inspiragdo para a humanidade.
(Podborschi et al., 2005) A fim de criar designs sustentaveis, os designers terdo que mover-
se de uma perspectiva da cultura como aparte da natureza, para uma perspectiva mais
holistica e participatéria da cultura, como uma parte da natureza e a aprendizagem da
natureza. (Wahl, 2006) A tendéncia para uma abordagem holistica da Natureza conduziu ao
surgimento, nos anos 50 — 60, de uma nova ciéncia, a Bidnica ou Biomimetismo, uma
abordagem mais orientada tecnologicamente para aplicar as licdes de design da natureza.
Com o intuito de explorar as ideias que a natureza oferece, os designers devem servir-se de
metodologias de design e desenvolvimento dos produtos. Algumas condigbes que poderao
facilitar a integracao das questdes ambientais no trabalho diario dos designers séo:

e Existéncia de ferramentas que permitam confirmar e escolher alternativas;

e Educacao e informagao para os designers, que estimule o conhecimento e os motive;

e Guidelines ligadas ao processo de desenvolvimento do produto (PDP), de forma a

assegurar que as preocupagdes com os impactes ambientais sdo consideradas em

todas as fases do ciclo de vida do produto.

1.2. Sustentabilidade — Necessidade de mudanca

Em particular apds a Revolugéo Industrial, a ciéncia permitiu desenvolver um vasto conjunto
de tecnologias manipulativas para cobrir as necessidades basicas da sociedade. A
satisfacdo imediata dessas necessidades forcou os designers a negligenciarem as
consequéncias dos seus actos. (Magnoli et al., 2002).

As tecnologias constituem a forma como os humanos interagem como o mundo fisico,
quimico e biologico. Ainda assim, esta interaccdo, apesar de ter melhorado o padrdo de vida
de muitos povos, durante décadas ignorou as relagdes das actividades humanas com a
biosfera. (Wahl, 2006) O dominio da tecnologia sobre 0 meio natural, que caracterizou a
Revolugdo Industrial, conduziu a extens&o do grau de poluicdo a uma escala planetaria.

O uso descontrolado de combustiveis fosseis e de outros recursos naturais, bem como a
destruicdo dos ecossistemas, levou a alteracdo do padrdo climatico e da composicéo
atmosférica do planeta. Tais agressbes acarretaram a diminuicao da resiliéncia e saude de
muitos dos ecossistemas do mundo, e as consequéncias na civilizagdo humana fazem-se
sentir hoje mais do que nunca.

A sociedade, em particular os designers encontram-se perante a necessidade de lidar com
as consequéncias da poluicdo. (Magnoli et al., 2002). Contudo, os problemas ambientais de
hoje prendem-se ndo s6 com a evolugdo tecnologica desmedida mas também com o

crescimento exponencial da populagao. No sentido de minimizar a ocorréncia de problemas
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ambientais ha que encontrar um equilibrio entre o crescimento populacional e econémico
em harmonia com o respeito pelo ambiente.

A preservacdo do ambiente, aliada a um desenvolvimento econémico e social constituem as
trés dimensdes essenciais do desenvolvimento sustentavel. Em termos globais, a questao
da sustentabilidade foi levantada pela Comissdao Mundial sobre o Ambiente e o
Desenvolvimento (World Commission on Environment and Development - WCED) também
designada por Comissao Brundtland. O relatério de Brundtland, publicado em 1987, definiu
o0 desenvolvimento sustentavel como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades
humanas actuais sem comprometer a possibilidade das geragdes futuras satisfazerem as
suas proprias necessidades”.

Mais tarde, em 1992, esta questdo foi integrada na agenda da politica mundial, na
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento (CNUAD), que teve
lugar no Rio de Janeiro. Na CNUAD, também designada Cimeira da Terra, os Chefes de
Estado motivaram os paises, as organizagdes internacionais e as Organizagdes Nao
Governamentais (ONG) a trabalharem em conjunto com a finalidade de alcangar um

desenvolvimento sustentavel.

1.3. Sustentabilidade nas empresas — criagdo de produtos sustentaveis

Como resultado da CNUAD, surgiu um documento denominado Agenda 21. Este documento
esta voltado para os problemas prementes actuais e tem o objectivo de preparar 0 mundo
para os desafios do século XXI. A Agenda 21 reflecte um consenso mundial e um
compromisso politico ao mais alto nivel no que diz respeito a desenvolvimento e cooperagao
ambiental. Neste sentido, sdo cruciais as estratégias, os planos, as politicas e os processos
nacionais. (Agenda 21, 1992)

De facto, nos ultimos anos tem surgido legislagdo ambiental nova e progressivamente mais
exigente. Tal deve ser encarado pelo mundo empresarial como uma oportunidade de ganhar
vantagem competitiva e como um incentivo a inovagao. A crescente e sofisticada plataforma
legislativa € uma forma de encorajar a atengao para as questdes ambientais, assim como
fornecer indicadores de performance que deverdo ser usados como medidas de

comparagao e melhoria. (Burall, 1996)

A introducdo do conceito de desenvolvimento sustentavel e a sua adopgao pela comunidade
empresarial marcou uma transformagao na atitude da industria. A instituicdo de mecanismos
de responsabilidade ambiental, conduziu ao estabelecimento de standards de performance

e codigos de praticas. (Feksel, 1996) Estes standards tém alargado o conceito de

Marina Soares2008 10



responsabilidade a todo o ciclo de vida dos produtos de uma empresa. Segundo Burall
(1996), o crescimento da regulamentagdo ambiental, o desenvolvimento de standards e os
esquemas de rotulagem ecolégica constituem as forgcas motrizes mais significantes para a
adopcao de praticas sustentaveis pelas empresas.

A transformacido na atitude da industria traduziu-se numa mudanca de paradigma. A
adopgao de praticas sustentaveis requereu uma mudanga do sistema linear de uso dos
recursos — onde os materiais e energia sao usados e depois “deitados fora” — para um
sistema circular. Num sistema econdmico circular, a énfase passa para o uso mais eficiente
dos recursos, o aproveitamento e reutilizacdo da energia e materiais residuais de forma a
minimizar as perdas. Uma abordagem deste tipo, caracterizada por uma perspectiva ciclo de
vida, tem o efeito de prevengao da poluigdo e por conseguinte € um passo incremental para
a sustentabilidade. (Burall, 1996; Graedel e Allenby, 1995; Wimmer e Zust, 2006) O

ecodesign surgiu desta nova logica de pensamento.

Actualmente as empresas enfrentam novos desafios, além das exigéncias legislativas
ambientais, salienta-se o aumento da competitividade global, as expectativas mais elevadas
do consumidor e o aumento dos custos de energia, dos materiais e do trabalho.
A complexidade destes desafios requer uma mudanca profunda ndo sé no mundo
empresarial em geral, mas também no desenvolvimento de produtos. (Burall, 1996) Como
resposta a esta mudanga, as empresas devem desenvolver produtos e servicos
sustentaveis e inovadores. Para tal, torna-se fulcral a colaboragao entre diversas disciplinas
€ a cooperagao politica e civica numa escala local, regional, nacional e global.
Segundo Sanchez (1998), a complexidade e competitividade do mercado actual requer uma
nova abordagem ao desenvolvimento de produtos, relativamente a:

o Complexidade, flexibilidade e variedade de designs de produto;

e Crescente procura por produtos desenvolvidos despendendo menos tempo e custos;

e Preocupacdo com a importancia do design do produto no seu ciclo de vida;

¢ Disponibilidade de novos materiais, processos produtivos e tecnologias;

e Melhor performance, disponibilidade e qualidade do produto.

Do ponto de vista empresarial, a consideracdo das questbes ambientais no PDP implica o
conhecimento de como as actividades das empresas afectam o ambiente. (Akermark, 2003)
Estas actividades envolvem tanto o PDP como o produto em si. O produto é a questao
central das empresas, e como tal compete-lhes assegurar que cada novo produto ira
(Hartley, 1992):

e Ser o produto desejado pelos consumidores, ao preco que estao dispostos a pagar;

e Chegar ao mercado rapidamente;

e Ser desenhado com o maior nivel de qualidade e fiabilidade;
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e Ser de producgao facil, em grandes volumes;

e Conter o menor niumero de partes;

e Ser de facil montagem.
Estes sao os principais propdsitos do ecodesign, e devem ser conseguidos no intuito de
maximizar a durabilidade, reciclabilidade e reparabilidade. Segundo Hartley (1992), a melhor
forma de os conseguir atingir € através de uma equipa que consiga gerir os conflitos entre
estes objectivos e o beneficio do projecto, numa base de trabalho coesa e informada. Além
disso, é recomendavel que todos estes objectivos sejam considerados desde a primeira fase
do PDP.

1.4. Design como fase crucial do ciclo de vida dos produtos

O design e a tecnologia que o Homem produz interagem com os ciclos naturais, que
mantém a saude dos ecossistemas e suportam a vida do planeta. Uma transi¢do para a
sustentabilidade requer uma nova abordagem ao design e tecnologia, baseada numa visao
do mundo participativa e holistica, caracterizada pela integracdo transdisciplinar das
multiplas perspectivas. (Wahl, 2006) Segundo Wahl (2006), o design implica uma
necessidade para a tomada de decisdo baseada em perspectivas e disciplinas multiplas.
Quando o design inclui a vertente ecolégica oferece uma estrutura integrada, de encontro as
necessidades humanas. De facto, o design tem o potencial para desempenhar um valioso
papel no desenvolvimento de produtos benéficos ambientalmente. (Burall, 1996)
Em 1992, John H. Gibbons (in Burall, 1996), Director do U.S. Congressional Office of
Technology Assessment, disse:
O design de um produto € um foco ambiental importante, porque as decisbes de
design determinam directa ou indirectamente os niveis de uso dos recursos e a
composicao dos residuos gerados. Uma vez que o design do produto acompanha as
decisbes mais cruciais das actividades das empresas, a consideracdo de objectivos
ambientais pelos designers pode ter implicagbes competitivas importantes. As
oportunidades de mercado para bens e servigos sensiveis ambientalmente estdo em

expansao.

Os impactes ambientais ocorrem em todas as fases do ciclo de vida dos produtos, no
entanto, a maioria dos impactes é intrinseca as caracteristicas do produto que sao definidas
na fase do design, quando os materiais sdo seleccionados e se estabelece qual devera ser

o0 desempenho do produto. (Lewis et al., 2001)
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O design constitui uma das fases iniciais do PDP. E na fase de design que sdo tomadas as
decisbes mais criticas, no que diz respeito a custos, aparéncia, selec¢gdo de materiais,
inovagao, performance, impactes ambientais, e percepg¢do de qualidade (longevidade,
durabilidade, capacidade de reparagao). (Fiksel, 1996; Lewis et al., 2001)

Segundo Serban et al. (2005), mesmo que o processo de design em si apresente pouca
contribuicdo para o custo do produto, uma parte consideravel dos custos em fases mais
avancgadas do ciclo de vida do produto estido ligados a fase de design. Quanto mais cedo
forem tomadas as decisdes no processo de design, maiores serdo os impactes no design
final. (Serban et al., 2005) Segundo Hartley (1992), normalmente as mudangas no design

dos produtos realizam-se na pior altura possivel, perto do fim do projecto, como se observa

na Figura 1.1.
Custo das Pior altura paraa
rmudangas mudanca

Altura ideal para
amudanca

Conceito Desenvalvimenta | Validagdo Frodugdo

Figura 1.1 Relagao entre as fases do processo de design do produto e os custos inerentes as das
mudancgas no design. Adaptado de Hartley (1992).

A fase inicial do processo de design, que corresponde a fase de conceito de design ou
design conceptual, € a melhor altura para fazer alteragbes no mesmo, tal como mostra a
Figura 1.1. A definigdo do conceito de design é um ponto certo para fazer potenciais
mudangas no design do produto, pois os custos sdo mais reduzidos. Uma vez que 60% a
80% do custo eventual do produto estéa ligado a fase de design, deve investir-se nesta fase
de forma a melhorar os resultados. (Hartley, 1992)

O subcapitulo 3.1.2 da presente tese aprofunda o enquadramento da fase de design no PDP

e explica pormenorizadamente o processo de design do produto.
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1.5. Enquadramento do ecodesign na empresa

Os principios de ecodesign devem ser incorporados na fase de design industrial, por ser
uma fase inicial do PDP. Tal como se constatou na Figura 1.1, é importante que se tomem
as decisbes certas desde o inicio do PDP, de forma a evitar alteragdes dispendiosas. Além

dos custos, outro factor preponderante que caracteriza a fase de design é flexibilidade

Flexibilidade
A

Marketing

Design Industrial

Engenharia do design

Engenharia de produgéo

Tempo

Figura 1.2 Diferentes disciplinas no PDP. Fonte: Lofthouse e Bhramra (2001).

Na fase de design industrial a estrutura planeada para o produto é mais flexivel, como revela
a Figura 1.2, e logo ha maior propenséo para a melhoria da sua performance ambiental. (Le
Pochat et al., 2006; Lofthouse e Bhamra, 2001) Durante esta fase inicial s&o realizadas
decisbes criticas sobre caracteristicas importantes como, materiais usados, requisitos
energéticos, reciclabilidade e longevidade; que em dultima instancia irdo determinar a
performance do produto. De acordo com Lofthouse et al. (1999), o ecodesign incluido na
fase de design industrial tem um potencial de negdcio ainda por explorar.

A Sociedade Americana de Designers Industriais (IDSA) define o design industrial, como “o
servico profissional de criagdo e desenvolvimento de conceitos e especificagbes que
optimizam a funcéao, valor, e aparéncia dos produtos e sistemas para mutuo beneficio, do
utilizador e do produtor.” De facto, os designers industriais focam a sua atengdo nas
interacg¢des entre o produto e o utilizador. (Ulrich e Eppinger, 2003)

De acordo com Benjamim et al. (1994), o processo de design industrial pode ser entendido
como uma sintese de requisitos técnicos, culturais e econdémicos, integrados de forma
inovadora para produzir o produto desejado. Ulrich e Eppinger (2003) afirmam que a maioria
dos produtos pode ser melhorada através de um bom design industrial e todos os produtos
dependem do design industrial para ter sucesso.

O designer industrial tem as fungdes de criar novos conceitos de produto, resolver
problemas e prevenir custos a longo prazo. Estas tarefas devem ser tidas em conta desde o

inicio do processo de design. (Magnoli et al., 2002) Segundo Birkeland (2002), os designers
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sdo potenciais agentes de mudancga, as suas decisdes podem impedir, alterar, orientar ou
influenciar as decisbes futuras dos outros. Os designers industriais reconhecem que a
inovagao e a criatividade sao ferramentas determinantes para conseguir descobertas e
mudancgas significativas nos produtos, sendo por isso candidatos ébvios para lidar com o

ecodesign. (Lofthouse et al., 1999)

O engenheiro desempenha também um papel importante no design dos produtos, tendo
como principal tarefa aplicar os conhecimentos cientificos para resolver problemas técnicos
e assim optimizar solugdes, dentro das limitagbes econdmicas, tecnolégicas e materiais
existentes. O engenheiro de design foca-se também no desenvolvimento de inovacdes
tecnoldgicas que podem ser integradas no desenvolvimento de produtos numa fase mais

avancada.

1.6. Relagao entre natureza e design — passado ou presente?

O Homem sempre teve uma relagao simbiodtica com natureza, a varios niveis. Desde muito
cedo, os seres humanos viveram em estreita ligagdo com a natureza, vital para a sua
sobrevivéncia. As civilizagbes antepassadas conseguiram um controlo limitado sobre a
natureza, tendo um maior contacto com a natureza do que a sociedade de hoje, uma vez
que eram mais dependentes desta, na produgdo de alimentos, fornecimento de

medicamentos e tratamento dos seus residuos. (Reed, 2004)

A natureza foi, é, e sera uma fonte infinita de inspiracao criativa para a humanidade. Os
sistemas biolégicos que residem na natureza, sao caracterizados pela sua complexidade,
sensibilidade e flexibilidade, pela sua capacidade de adaptar-se a ambientes em mudanca, e
pelo seu elevado grau de fiabilidade. Estas caracteristicas de design e os principios da
engenharia que os dirigem, oferecem uma larga amplitude de possibilidades para a
pesquisa na melhoria de sistemas sintéticos (Lodato, 2005).

A relacao entre o design e a natureza esta patente nos principios de ecodesign. Segundo
Yeang (2006) a questdo predominante no ecodesign diz respeito a integracao de todos os
sistemas feitos pelo homem (também designados sintéticos ou artificiais) com os sistemas
naturais e os processos na biosfera.

Uma fracgado importante do processo de design diz respeito a criatividade, uma aptidao
humana que permite expandir o conhecimento e a liberdade mental. (Lagerstedt, 2003) Para
Dowlen e Atherton (2004) a criatividade esta evidente na natureza, em particular na

natureza humana. A criatividade é algo inerente a natureza humana, é algo que a maioria
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das pessoas consegue desenvolver. A natureza € um elemento util para o desenvolvimento
da criatividade em termos do uso de analogias e desenvolvimento de métodos e produtos
que utilizam e imitam formas e sistemas naturais.

De facto, ao estudar e analisar os processos formais e construtivos da natureza, a
humanidade sempre resolveu e continua a resolver muitos de seus problemas vitais.
(Podborschi et al., 2005) O bio-design é provavelmente a metodologia mais antiga do
design, com exemplos reais ao longo de toda a histéria da Humanidade.

O desenvolvimento sustentavel baseado no biomimetismo, incentiva a consciencializagao de
que as tecnologias e produtos devem ser repensados como sistemas auto-suficientes. O

biomimetismo deve aplicar-se tanto a criagdo de novos produtos como a procura de

solugdes para os problemas técnicos dos produtos existentes.

1.7. Delineagao da tese

A presente tese foca-se nas diferentes consideragbes que os designers devem ter em conta
na procura de solugdes para a criacdo de novos produtos e na importdncia de uma
ferramenta criativa para suportar o seu trabalho. Este trabalho assenta no pressuposto de
que, usando a natureza como fonte inspiradora, € possivel desenvolver conceitos de design

sustentaveis e que constituam efectivamente uma mais-valia para quem os produz.

O corpo desta tese divide-se em 5 capitulos: a Introducdo; a definicdo do problema; a
revisdo da literatura (subcapitulos 3.1, 3.2 e 3.3); a metodologia; as conclusbes e

desenvolvimentos futuros.

O subcapitulo 3.1 foca a importancia do processo de design, o seu enquadramento no PDP,
e as vantagens da integracdo de conhecimento durante esta fase critica do PDP. E
adoptada uma perspectiva genérica relativa ao design do produto. Seguidamente realca-se
o papel dos designers industriais e o factor inovagdo como elemento chave no processo de
design, bem como em todo o PDP. Por fim, salienta-se a recente transformagao na industria

gerada pelo aparecimento ecodesign.

O subcapitulo 3.2 enfatiza a importancia e fundamentos do ecodesign, os seus principios
orientadores e os elementos que o distinguem do design tradicional. Apresenta-se ainda
uma breve elucidacdo sobre produtos eco-eficientes e a estruturacdo dos niveis de
ecodesign. Segue-se a enumeragdao das motivagcdes e entraves a implementagcao do

ecodesign nas empresas, uma descri¢ao sucinta da amplitude de ferramentas existentes de
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suporte ao ecodesign, bem como as limitagbes e lacunas dessas ferramentas para os

designers industriais.

O subcapitulo 3.3 elucida para os ensinamentos que a natureza oferece, e 0os aspectos em
que os sistemas naturais podem ajudar e guiar os sistemas industriais’/humanos. E fornecida
uma nog¢ado de biomimetismo, uma breve descricdo da sua origem e evolugdo, e um
esclarecimento sobre conceitos intimamente relacionados com esta nova ciéncia, a bio-
inspiracao e o bio-design. Apresenta-se também o paralelismo entre os principios e ideias
que orientam o ecodesign e o biomimetismo, e por fim descreve-se o biomimetismo como

uma ferramenta criativa.

O capitulo 4 descreve a ferramenta criada, o enquadramento e moldes do seu campo de
acgao, os objectivos e razbes da sua criagao e os potenciais utilizadores. Refere-se também
a altura em que é aconselhavel ser utilizada e como deve ser usada. Finalmente dao-se

algumas recomendacdes de utilizago.

O capitulo 5 sumariza as principais ideias desenvolvidas na tese, implicacbes e
contribuicbes do trabalho. De entre os desenvolvimentos futuros preconizados incluem-se
melhorias em relagdo a forma e conteudos da ferramenta e a progressiva investigagédo no

sentido de aplicar o biomimetismo.

Marina Soares 2008 7



2. Definigao do problema

A incorporagao dos critérios ambientais no PDP deve ser realizada o mais cedo possivel. A
fase de design, por ser uma das fases iniciais do ciclo de vida dos produtos, é
provavelmente o momento certo para indexar todas as consideragdes ambientais
relacionadas com o produto. Segundo Lewis et al (2001), a maioria dos impactes ambientais
derivam das opgdes tomadas na fase de design conceptual, isto é, quando se procede a
seleccao do conceito. Nesta medida, o ambito deste trabalho abrange a procura e selecgao
de ideias e conceitos de design de um produto.

Uma forma de conseguir um design que diferencie os produtos € adicionar ou integrar os
elementos naturais de design num novo processo de design do produto através do uso do
ecodesign. O ecodesign constitui uma janela de oportunidades para distinguir os produtos,

enquanto protector do ambiente através da inovagao (Kurk e McNamara, 2006)

A inclusdo do ecodesign no PDP é apoiada por um conjunto alargado de ferramentas e
metodologias. De facto, a aplicagdo de metodologias facilita a organizagdo do
conhecimento, permitindo guiar e qualificar o designer durante a fase de pesquisa,
promovendo a optimizagao do produto. (Junior e Guanabara, 2005) No entanto, existem
poucas metodologias disponiveis indicadas para as fases iniciais de design (Serban et al.,
2005). Efectivamente ha necessidade de ferramentas versateis, de utilizacdo facil,
acessiveis a quem desenvolve ou concebe produtos e integradas nos métodos existentes de
desenvolvimento de produtos.

Este trabalho foca particularmente o papel do designer industrial, nomeadamente a sua
posicdo e actividade. No interior da empresa acontecem varias actividades que tém
implicagdes ambientais, tais como decisdes estratégicas tomadas pela gestdo, o
desenvolvimento de processos produtivos limpos, entre outras. No entanto, é aos designers
que cabe a funcao de desenvolver o produto, geralmente dentro de um intervalo de tempo e
custo limitado. Os designers sdo um grupo central de competéncias no desenvolvimento do
produto, sédo eles que projectam os produtos e sdo provavelmente os principais utilizadores
dos métodos e ferramentas do DfE. Isto faz dos designers actores chave no ecodesign e no

alcance de um futuro sustentavel. (Lewis et al., 2001; Akermark, 2003).

O mundo de mudanca em que vivemos, tem favorecido a investigagdo sobre sistemas que
nao se limitem a reutilizagcdo ou modificacdo dos conceitos de design conhecidos. Ha
necessidade de encontrar novos conceitos de design, gerados através do conhecimento de

varios dominios. (Arciszewski e Cornell, 2006)
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Segundo Arciszewski e Cornell (2006), a chave para a aquisicdo de conhecimento e
desenvolvimento de novos conceitos de design encontra-se na inspiragdo assente em
diversos dominios. De facto, os designers podem encontrar inspiracdo em aspectos
exteriores aos dominios tradicionais do design. A observagdo da natureza constitui uma
fonte de novos conceitos de design, sendo objecto de inspiracdo baseada no conhecimento

bioldgico, isto &, bio-inspiragao.

Este trabalho alerta para a importancia do desenvolvimento e actualizagdo de uma
plataforma de comunicagdo, em que a informagdo apresentada ajude os designers na
escolha das melhores opgdes, do ponto de vista ambiental, para a formulagao do conceito
de design que devera aplicado no seu produto.

O protdtipo de ferramenta concebido, o BIODESIGNER, aspira a apoiar os designers e
outras pessoas que participam no desenvolvimento de produtos sustentaveis. De forma a
abranger um amplo cenario, esta tese adopta uma perspectiva genérica, em que se usa o
termo “designer’ para designar qualquer pessoa que esta responsavel pelo design do
produto. Nesta medida, pode incluir-se o engenheiro de design, o designer de produto, o

designer industrial ou o arquitecto.
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3. Revisao da Literatura

3.1. Design - fase central no desenvolvimento de um produto

3.1.1. O design: importancia e influéncia

Segundo Dowlen e Atherton (2004), o design € uma actividade em mudanga que envolve

questdes de estruturagcdo e organizagdo de pensamentos concernentes a realidade,

apreensdo de emocdes e estimulo de reacgdes, tendo em conta as necessidades e criagado

de fungdes.
Realidade
MUNDO REAL MUNDO REAL ﬂ
Observacao
EEE— /\ Experiéncia .
Design <::I DeSIg.I’l de.
- ) @ experiéncias
Percepgao Hipot: J
MUNDO DAS IDEIAS OU MUNDO DO pe I::> ipoeses
DO PENSAMENTO PENSAMENTO ﬂ
Teoria

Figura 3.1 Processo de design e processo cientifico do pensamento. (Dowlen & Atherton, 2004)

Para Dowlen e Atherton (2004), o processo de design liga o mundo do pensamento, ou
mundo das ideias com o mundo real. Este processo € dirigido para a realidade, tal como
mostra a Figura 3.1. O processo cientifico do pensamento, por outro lado, caracteriza-se
pela aquisicdo de conhecimentos através da observagao e experimentacbes do mundo real,
levando a formagao de teorias.

Todavia, a compreensao cientifica do mundo real deve e pode ser incorporada na
percepcao do produto. Este pode ser definido de forma mais precisa, sem ser necessario
seguir um processo de tentativa e erro em cada fase do seu desenvolvimento, mas sim
através de teorias cientificamente validadas. Ou seja, € recomendavel a inclusdo do
processo cientifico do pensamento no design de produtos.

A criagao de hipoteses, a partir da percepcdo do mundo real, e a realizagao de testes que
provem a exequibilidade dessas hipéteses € um processo que envolve criatividade. (Dowlen,
2004). Luttropp e Lagerstedt (2006) realgcam que o design é criativo e a criatividade assenta

em conhecimento, fantasia e imaginagao.

Segundo Pahl e Beitz (1996), o processo de design é constituido por 3 elementos:
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e O aspecto psicoldgico, uma actividade criativa que tem base em varias areas, como
matematica, fisica, quimica, mecanica, engenharia de producdo, materiais, entre
outras, em conjunto com o conhecimento pratico e experimental;

o O aspecto sistematico, em que as observagdes e experimentacées do mundo real
sdo sistematizadas e incorporadas em hipéteses e objectivos orientadores.

e O aspecto organizacional, em que € necessaria uma estreita colaboragcdo entre
especialistas de varias areas. A informacdo obtida a partir dos fornecedores,

producéo, e clientes deve ser coordenada.

Hoje em dia é reconhecido que o processo de design € fundamental para desenvolver
produtos bem sucedidos. O design deve ser proveitoso para todos os envolvidos, isto €, o
produtor, o vendedor e o consumidor. (Benjamim et al., 1994) Ulrich e Eppinger (2003)
realgaram as caracteristicas do PDP, nomeadamente as ligadas a fase de design, que mais
contribuem para o seu sucesso no mercado, como:

e Qualidade
A qualidade do produto esta relacionada com o prego que os consumidores estdo dispostos
a pagar pelo produto. (Ulrich e Eppinger, 2003) O controlo da qualidade, um custo indirecto,
€ muitas vezes afectado pelas escolhas de design de um produto. (Delmar, 1985)

e Custo
O custo é a influéncia com maior peso na tomada de decisdo. O design de um produto que
ira competir no mercado deve satisfazer as necessidades dos clientes, como um preco
competitivo e um custo global de ciclo de vida competitivo. Consequentemente, séo
necessarios métodos e ferramentas para comparar a performance ambiental dos designs
com os seus custos e beneficios econdmicos. (Dewulf e Duflou, 2004)
Financeiramente, um design optimo de produto é o que consegue o maximo retorno do
investimento e mantém a liquidagao financeira da empresa. (Delmar, 1985) Para conseguir
um retorno do investimento razoavel, o produto deve ser apelativo ao consumidor e pouco
dispendioso de produzir. (Ulrich e Eppinger, 2003)

e Tempo de desenvolvimento
Um factor importante a ter em conta no processo de desenvolvimento do produto, em
particular na fase de design, esta relacionado com as restrigdes relativas ao tempo de
desenvolvimento. O design deve estar disponivel na altura adequada para que tenha
sucesso e aceitagao por parte dos consumidores alvo.

e Capacidade de desenvolvimento
Um design éptimo de produto, do ponto de vista do marketing, € um produto inovador que
conduza a grandes volumes de vendas, complemente a linha de produtos da empresa,
melhore a imagem da empresa no mercado, e esteja disponivel nas quantidades desejaveis

a custos atractivos. (Delmar, 1985)
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3.1.2. Enquadramento da fase de design

Para uma solugao ecoldgica prevalecer todas as fases do ciclo de vida do produto devem
ser consideradas e optimizadas como um todo. (Wimmer e Zist, 2006) De seguida,
apresenta-se um esquema do PDP. Apesar da sua forma linear, este processo deve ser

dindmico e interactivo, no sentido de melhorias continuas e aperfeicoamento dos resultados

obtidos nas varias fases.

1. IDEIA

y
2. CONCEITO

3. DESIGN

A 4
Extracg¢ao de

4. PRE-PRODUCAO materiais
I
v v
Preparagao dos Manufactura dos
materiais componentes
v Y
Processamento Conjunto dos
de materiais componentes
I I
v
5. PRODUCAO Conjunto do
produto
A
Embalagem
6. ENTREGA -
v
Transporte

I

7. USO/CONSUMO

v v

Recuperagéo Valorizagéo Eliminacéo

8. DESTINO FINAL

Figura 3.2 Processo genérico de desenvolvimento de um novo produto. Adaptado de Graedel e Allenby
(2003).
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O PDP, apresentado na Figura 3.2, € uma sequéncia das actividades que uma empresa
deve seguir para criar, produzir e vender um produto. (Ulrich e Eppinger, 2003). O objectivo
comum, no processo de desenvolvimento de produtos, é conseguir um produto que funcione
de forma eficaz e econdmica. (Sanchez, 1998) Com este intuito, devem ser considerados
simultaneamente factores como custo, performance, qualidade, segurancga, disponibilidade e

poluicdo, em todas as fases referidas na Figura 3.2.

1) ldeia

O PDP parte de uma ideia que visa ser solugao de uma necessidade identificada. (Kamrani
e Salhieh, 2002) Isto é, da identificacdo das necessidades dos consumidores/clientes,
surgem potenciais oportunidades que conduzem a ideias de produto. A ideia pode surgir de
diversas formas: do processo criativo e inventivo do designer, com base num produto ja
existente no mercado ou como reacgao aos produtos de empresas competidoras. (Delmar,
1985)

Os especialistas em marketing desempenham um papel importante nesta fase, ao
realizarem a analise dos mercados ou potenciais mercados. Um estudo cuidadoso dos
produtos competidores (benchmarking) € uma abordagem proactiva desejavel, no sentido de
encontrar novas oportunidades. (Ulrich e Eppinger, 2003). E importante encontrar os pontos
fortes e fracos dos produtos existentes no mercado, de forma a superar as suas fraquezas e

melhorar as caracteristicas desejadas.

A identificacdo das necessidades dos consumidores, processo esquematizado na Figura
3.3, inicia-se com a aquisi¢ao e interpretacao da informagéo sobre essas necessidades. No
entanto, esta tarefa pode ser extremamente complexa, pois pode resultar em tipos de

informacgao muito diferentes e por vezes conflituantes. (Sanchez, 1998)

Adquirir Organizar uma Estabelecer a Problemas
informac&o dos Interpretar a hierarquia das | — importancia relativa 1 v
consumidores Informagao necessidades das necessidades Oportunldades

Figura 3.3 Processo de identificagdo das necessidades dos consumidores. Adaptado de Kamrani e
Salhieh (2002); Uirich e Eppinger (2003)

As necessidades dos consumidores, derivadas da interpretagdo da informagdo, sao
organizadas hierarquicamente e sao estabelecidas importancias relativas.

Depois de identificadas as oportunidades, ou solugcbes para os problemas, a informacao é
traduzida num conjunto de caracteristicas do produto, ou especificagbes do produto, que

expressam as necessidades identificadas pelos consumidores/clientes. Definir as
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especificagbes € uma das mais importantes fases do processo de design, dado que
conduzem e controlam o design ao longo do processo. (Kamrani e Salhieh, 2002) As
especificagdes sdo o resultado da conversao das ideias e constituem uma descri¢cao precisa
do como o produto devera ser e o devera fazer. (Delmar, 1985)

Em suma, a informacdo gerada no processo de identificagdo das necessidades dos
consumidores, esquematizada na Figura 3.3, €& usada para guiar a equipa no
estabelecimento das especificagdes do produto, e numa fase posterior, gerar conceitos e

selecciona-los.

2) Conceito

Segue-se a fase de geragdo dos conceitos de produto, que se baseia no conjunto de
especificagdes identificadas na fase anterior.

Apoés a identificacdo dos problemas inerentes as necessidades dos consumidores, deve
proceder-se a sua clarificagdo e quantificagdo, como indica a Figura 3.4. Para tal, fazem-se
pesquisas externas e internas a empresa, com o intuito de procurar ideias de conceitos e
encontrar solucbes ja experimentadas em problemas semelhantes. Através destas
pesquisas, fazem-se entrevistas aos utilizadores, consultas a peritos, procura de patentes,
procura de literatura publicada, benchmark a produtos semelhantes, entre outras

actividades. (Ulrich e Eppinger, 2003)

Investigar no Defini L .
. . efinir
Clarificar os interior e Seleccionar ¥ Avaliaggo Seleccionar
> ] —» = —»| conceitos técnica e —» 0 conceito
problemas exterior da solugbes de desi e :
€ aesign econémica final
empresa

Figura 3.4 Processo de geragao e selecgdo dos conceitos. Adaptado de Kamrani e Salhieh (2002); Ulrich
e Eppinger (2003).

Como resultado da pesquisa efectuada s&o, geralmente, gerados varios conceitos de
design. O conceito é definido como uma descrigdo aproximada do produto que satisfaz as
necessidades do consumidor/cliente, ou um cenario da imagem e fung¢ao que o produto tera.
(Kamrani e Salhieh, 2002) As alternativas de conceito de design sdo avaliadas,
principalmente, pela sua funcionalidade, eficiéncia e custo.

Para seleccionar o conceito, usam-se frequentemente matrizes de selecgcdo, que
apresentam os conceitos e os critérios de selecgao (como facil manuseamento, facil uso,
durabilidade, entre outros). Os conceitos s&do posteriormente classificados, face aos varios

critérios considerados.
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Com base nos resultados da matriz de seleccao é escolhido o conceito final. Este define a
configuragao total do sistema, um diagrama esquematico, documentagdo de engenharia,
listas de materiais, entre outros elementos.

Esta fase caracteriza-se por: conhecimento incompleto, pois os detalhes definidos sao
poucos e a complexidade do sistema do produto é reduzida; incerteza e ambiguidade,
gerada pelo pouco conhecimento e falta de informagao sobre o sistema; liberdade de
design, na medida em que os conceitos de design envolvem combinagdo de diferentes
informacdes e ideias e logo ha maior propensao a inovacao. (Sousa, 2002) Além disso, esta
fase, também denominada design conceptual, requer uma integragdo entre as diferentes

funcdes na equipa de desenvolvimento. (Ulrich e Eppinger, 2003)

Segundo Graedel e Allenby (2003), apds a escolha do conceito, algumas questdes que se
podem colocar sao:

e Sera que o conceito satisfaz as necessidades dos consumidores?

¢ O conceito é consistente com a linha de produtos da empresa?

e Este conceito tera o poder de competir eficientemente?

3) Design

O processo de design desempenha um papel central na definicdo da forma fisica do
produto, com o intuito de melhor satisfazer as necessidades dos consumidores.

A maioria dos peritos, na area de design, concorda que o processo de design deve iniciar-se
com a recolha de informacgédo e definicdo dos requisitos do produto e terminar com a
descricdo completa e detalhada do mesmo. (Serban et al., 2005) Geralmente este processo
inclui o design detalhado, a produgao de protétipos, testes e o design final, tal como mostra
a Figura 3.5. (Lewis et al., 2001; Kamrani e Salhieh, 2002)

PERITOS EM DESIGNER INDUSTRIAL E ENGENHEIRO DO DESIGN GESTAO
MARKETING
Design > Design Protétipo > Teste Reviséo do
preliminar detalhado preliminar design

Figura 3.5 Passos do processo de design de um produto. Adaptado de Kamrani & Salhieh (2002); Ulrich e
Eppinger (2003).

Partindo do conceito seleccionado, isto é, fase de design conceptual ou preliminar, o
processo prossegue para o desenvolvimento do design do produto, como se apresenta na
Figura 3.5. Esta fase inclui a engenharia do design (como as especificagdes eléctricas e
mecanicas) e o design industrial (hnomeadamente estética, ergonomia, interfaces com o
utilizador). (Ulrich e Eppinger, 2003).
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Terminada a fase de design preliminar, as maiores decisdes ja estdo tomadas mas poucos
detalhes estdo apurados. (Graedel e Allenby, 2003) As especificagdes sao refinadas numa
fase de design detalhado, tendo em conta critérios técnicos e econdémicos. A fase de design
detalhado é geralmente realizada por designers industriais e engenheiros de design.
De forma a assegurar que o produto ira funcionar como se pretende, é criado um protétipo.
Este permite, caso necessario, que o produto seja melhorado, mas também que a empresa
determine os processos e equipamentos necessarios para o produzir. O protétipo € sujeito a
testes, que podem revelar a necessidade de modificagcbes de design. Se tal acontecer, o
design do produto é melhorado e faz-se um novo protétipo. Isto deve acontecer até o
produto ndo necessitar de mais modificagcoes. (Delmar, 1985; Kamrani e Salhieh, 2002) O
design final é, finalmente, aprovado pela gestao de topo da empresa. (Delmar, 1985)
Depois de completar as etapas da fase de design, a equipa de design necessitara de avaliar
0 progresso e tomar decisdes.
Este processo incluira uma avaliagdo do sumario do design, incluindo os requisitos de
performance, objectivos ambientais, questdes de produgao e custos. (Lewis et al. 2001)
Algumas questbes que se podem fazer séo:

e As especificagdes estimadas conseguirdo atingir os objectivos do produto?

e Sera este design visualmente atractivo?

¢ O produto sera vantajoso? (Graedel e Allenby, 2003)

A definicdo do produto, ou seja, a sua utilidade, funcionamento, propriedades, custo
provavel e atributos estéticos, coloca os designers perante uma quantidade de elementos
que devem ser optimizados simultaneamente. (Graedel e Allenby, 2003) Nesta medida, em
cada fase do processo de design deve ser obtido o feedback dos clientes e dos profissionais
de marketing. O design pode ser subsequentemente modificado, constituindo um processo

que conduz a melhoria continua do produto.

4) Pré-produgao
A pré-producido é a fase em que as matérias-primas sdo semi-elaboradas. Esta fase é
efectuada por fornecedores, que geralmente partem de materiais virgens e os utilizam para
produzir os componentes para o produto. Nesta fase englobam-se varias etapas, como:
obtencdo dos recursos; transporte do lugar da obtencdo até ao da producédo e

transformagdo em materiais e em energia. (Manzini e Vezzoli, 2005)

5) Producao
De seguida, o produto é fabricado, sendo este processo controlado directamente pela
empresa. Na fase de produgédo distinguem-se trés momentos fundamentais: a transformacao

dos materiais; a montagem e o acabamento. Os materiais transportados do local de pré-
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producao a fabrica sdo armazenados e, posteriormente, transportados para as maquinarias
onde sao transformados em componentes. Apds a transformagdo, os componentes sao
montados para se obter o produto final. A partir dai, podem ser realizados diversos
processos de acabamento como, por exemplo, envernizamento e enceramento. (Manzini e
Vezzoli, 2005)

6) Entrega do produto

Apods o produto estar acabado procede-se a entrega do produto, que inclui a embalagem e o
transporte do mesmo, geralmente sob o controlo da empresa.

Na fase da distribuicao salientam-se trés etapas indispensaveis: a embalagem, o transporte
e a armazenagem. O produto € embalado para que chegue intacto ao consumidor final.
Segue-se o transporte para um local intermédio ou directamente para o cliente final. Desta
fase fazem parte, os consumos, a energia para o transporte, o uso dos recursos para a
producdo dos proprios meios de transporte utilizados e as estruturas para o

armazenamento. (Manzini e Vezzoli, 2005)

7) Uso/consumo do produto

A fase de uso ou consumo do produto é influenciada pelo design do produto e pelo grau de
interaccédo com o produtor ou a empresa.

Existem duas actividades fundamentais que caracterizam a fase do uso: o consumo e o
servigo. O produto ou € usado por um periodo de tempo ou é consumido. Ha casos em que
um produto necessita de recursos materiais e energéticos para o seu funcionamento e,
consequentemente, produz residuos e refugos. Para minimizar a utilizacdo destes recursos
materiais e energéticos durante o uso do produto, pode-se fazer uso dos servigos, como
reparos e manutencdo do seu funcionamento. Estes servigos geralmente envolvem
reparagao de possiveis danos ou mesmo a substituicdo de partes ultrapassadas. (Manzini e
Vezzoli, 2005)

8) Destino final do produto

Finalmente, quando o produto se torna obsoleto ou ha degradagdo dos componentes, o

utilizador vai querer descartar-se dele, podendo acontecer uma das seguintes situagoes:

¢ Recuperagao da funcao do produto ou de qualquer componente para a fungao realizada
anteriormente, ou ainda para uma funcéo diferente;

o Valorizac&do das condi¢cdes do material empregado ou o conteudo energético do produto.
Os materiais de um produto podem ser reciclados, passar por um processo de
compostagem ou ser incinerados;

¢ Eliminagdo, em que nao se recupera nada do produto. O produto é geralmente despejado

em aterros, o que nao descreve um processo sustentavel. (Manzini e Vezzoli, 2005)
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3.1.3. Importancia da integragcao de conhecimentos

Na industria de hoje, o desenvolvimento de produtos € uma actividade multifacetada, muitas
vezes caracterizada por uma larga estrutura organizacional, o envolvimento de muitas
pessoas especializadas em diferentes areas, e varios departamentos como o de pesquisa,
design, produgao, marketing e gestao.

Na realidade, poucos produtos sdo desenvolvidos por apenas um individuo. (Ulrich e
Eppinger, 2003). De acordo com Burall (1996), uma abordagem interdisciplinar é altamente
desejavel para maximizar a performance ambiental ou comercial do produto.

De facto, o desenvolvimento de um produto necessita do conhecimento e interaccado de
varios tipos de engenharias e disciplinas de gestdo. Este esforgo de equipa, também
designado abordagem multidisciplinar, requer que os profissionais de design, produgao e
suporte sejam capazes de comunicar entre si, sobre varios assuntos técnicos e de gestao.
(Sanchez, 1998)

Segundo Burall (1996), a integragédo de processos de design com todas as fases de
desenvolvimento do produto, havendo efectiva comunicagao entre elas, € uma caracteristica
determinante para o design bem sucedido. Nesta medida, faz parte das praticas industriais
actuais formar equipas de design do produto, constituidas por varios individuos
especializados em diferentes areas, como descreve a Figura 3.6 (Graedel e Allenby, 2003)
Uma equipa pode incluir especialistas em marketing, designers industriais, engenheiros de
design, engenheiros de produgdo, peritos ambientais, entre outros. Hoje em dia, muitas

equipas de design incluem também membros estratégicos como fornecedores e clientes.

Designer
Industrial
Perito Eng.°
em de Design
Marketing
Equipa de
design
Eng.°
Gestor de
produgao
Perito
ambiental

Figura 3.6 Constituintes de uma equipa de design do produto
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Segundo Fiksel (1996), a equipa de design de um produto ndo necessita de analisar
exaustivamente todos os estagios do ciclo de vida do produto, mas deve estar atenta as
questdes ambientais inerentes a cada estagio. Uma das fungdes desta equipa é realizar o
planeamento do produto e preparacao sumaria do design. Estes dois pontos devem ser
desenvolvidos por uma equipa constituida por elementos com diferentes competéncias, de
forma a assegurar a compreensao dos interesses do consumidor final. Nesta fase importa

compreender a tendéncia evolutiva das preferéncias dos consumidores.

Na realidade, o papel que o design desempenha em minimizar os impactes ambientais
durante a fase de producdo, subentende a necessidade de estreita colaboragdo com os
envolvidos na produgéo, avaliagao e teste. (Burall, 1996) Esta colaboragédo é necessaria nao
s6 para assegurar que o design é econdmico para a produgdo, mas também para resolver
qualquer potencial problema ambiental através de, por exemplo, fazer o design de um
processo menos poluidor. No entanto, mesmo nas fases posteriores ao design do produto, a

colaboragao entre os profissionais assume extrema importancia.

Salienta-se o papel dos designers industriais. A sua capacidade de expressar visualmente
ideias pode facilitar o processo de desenvolvimento do conceito, para a equipa. Dreyfuss in
Ulrich e Eppinger (2003), identificou cinco objectivos criticos em que os designers industriais
podem ajudar a equipa: utilidade, aparéncia/estética, facil manutencdo, baixos custos,
comunicacgao.

O trabalho em equipa pressupde cedéncias e limitagdes por parte de cada elemento. Os
designers, por exemplo, nem sempre podem fazer uma escolha totalmente livre dos
processos de producgao, sendo restringidos por factores como disponibilidade, custo, tempo,
entre outros. Portanto, conseguir um design que minimize residuos e impactes ambientais
requer que o designer coordene o seu trabalho com os técnicos encarregues da producéao e

com os fornecedores.
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3.1.4. Papel dos designers industriais: capacidades

Os designers industriais sdo responsaveis pelos aspectos do produto que se relacionam
com o utilizador — a estética do produto (o seu aspecto, som, cheiro) e as suas fungdes
(como ¢é usado). (Ulrich e Eppinger, 2003) Por conseguinte, desempenham um papel critico
face as pressbes dos consumidores, pois devem assegurar que determinadas questdes e
consideragdes sao incorporadas com sucesso num produto. Ao fazer a ligacdo entre o
consumidor e o produto, os designers encontram-se numa posicado Unica para provocar

mudancga na forma como os consumidores usam o produto. (Lewis et al., 2001; Burall, 1996)

Proprietario Legislagédo Cliente

A A A
I — S —— I [ — 1
L h
| | E |
| I mpresa [
| | [
I I I
| | |
| | I
I Projecto : I
N R o |

—|———* Designer € ——f——————~

Y

L

Fornecedor | Produto Sistema ecolégico

Figura 3.7 Enquadramento do designer. Fonte: Akermark (2003).

De uma forma geral, os designers trabalham para empresas em projectos de
desenvolvimento de produtos. O seu trabalho inclui consideracbes ambientais que sao
determinadas pela politica e estratégia da empresa, que por seu lado esta dependente da
procura e interesse dos proprietarios e dos clientes, e da legislacdo, tal como informa a
Figura 3.7. Neste sentido, algumas competéncias intrinsecas aos designers sao:

= Analisar os clientes para receber ideias para caracteristicas dos produtos;

= Dirigir produtos competitivos;

= Cumprir as regulamentacbes (seguranca, rotulagem, reciclagem, entre outras);

= Proteger o sistema ecoldgico;

= Produzir designs atractivos, faceis de fabricar, em curto tempo, e a precos

competitivos (Graedel e Allenby, 2003).

= |nfluenciar os consumidores nas suas escolhas de compra.
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Tal como revela a Figura 3.7, o trabalho dos designers resulta em produtos que irdo afectar
o sistema ecolégico do nosso planeta. Para melhorar os aspectos ambientais do produto, é
necessario perceber como é que este afecta o ambiente e o que deve ser feito para
optimiza-lo do ponto de vista ambiental. (Akermark, 2003)

Pelo seu poder de influéncia sobre todos os aspectos do design de um produto, através das
suas acgoes, podem formular e modelar ideias e conceitos que se traduzirdo em produtos
sustentaveis. (Lofthouse, 2004)

Iniciativa, resolugdo, visdao econdmica, persisténcia, optimismo e espirito de equipa sao
qualidades essenciais de um bom designer. Os designers possuem também a capacidade
de combater os aspectos emocionais e culturais da escolha e uso do produto. Isto pode ser
de importancia critica quando se tenta, por exemplo, persuadir as pessoas a manter um

produto durante mais tempo. (Burall, 1996)

3.1.5. Inovagao no design de produtos

A procura por novas ideias é, como ja foi referido, o primeiro passo no processo de
desenvolvimento de um produto. Face a natureza competitiva dos mercados actuais, a
vantagem vai para empresas que sao capazes de introduzir eficazmente novos produtos no
mercado. Pelo que, apostar na pesquisa de ideias e informacao é fulcral para as empresas
que se querem afirmar como proactivas e inovadoras.

Segundo Baxter (1998), a inovagdo é um processo vital para o sucesso dos negdécios. Os
requisitos fundamentais de uma estratégia empresarial inovadora, que faga frente a
competitividade, sdo: identificacdo de oportunidades, pesquisa de marketing, analise dos
produtos concorrentes, proposta de novos produtos, elaboragdo de especificagbes da
oportunidade e do design.

Dada a importancia da fase de design, a inovagao deve ter lugar especialmente nesta fase.
Contudo, a inovacao deve estar presente, ndo sé no inicio, mas em todas as fases do
processo de desenvolvimento de um produto. Delmar (1985), afirmou “a inovagao € um
requisito omnipresente no desenvolvimento do produto (...) a procura continua por
melhorias toma lugar desde a ideia até ao design final”.

As empresas devem encorajar a inovagdo. Competir por um lugar no mercado através da
inovacdo tem duas vantagens: ganhar atencdo para o produto e maximizar o tempo de
vendas e lucros antes que a proxima geragao de produtos tome o mercado.

A visdo de que a inovagao dos produtos conduzida por factores ambientais pode ser boa
para os negocios € partilhada por lideres de negdcios. Jonathan Williams, do UK Group for

Environmental Manufacturing, afirmou que:
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A chave para os objectivos ambientais de inovagao inclui: eliminacdo de substancias
perigosas dos produtos e processos de manufactura; melhoria da eficiéncia dos
recursos ao longo da vida dos produtos, com possiveis beneficios no aumento da
durabilidade dos produtos; minimizacdo da geragao de residuos na manufactura, uso e
tratamento fim-de-vida; e facilitacdo do tratamento fim-de-vida para maximizar o valor
residual, que envolvera a maximizagao da venda de recursos recuperados. Os ultimos
trés destes objectivos podem também gerar beneficios econémicos para o produtor e

para o utilizador.

3.1.6. Nova abordagem ao design — mudan¢a de paradigma

Ao longo das ultimas décadas tem-se verificado uma transformagéo da actividade industrial
relativamente a forma de encarar os problemas ambientais decorrentes do produto, como
ilustra a Figura 3.8. No periodo dos anos 60 a 80, as empresas adoptaram uma abordagem
centrada nos residuos e problemas de reciclagem de produtos. A maioria dos conceitos
baseava-se no ponto terminal do ciclo de vida do produto (“end-of-pipe”).

Nos anos 90, o foco ambiental transferiu-se para as preocupacgdes de reducdo na fonte,
nomeadamente a procura de estratégias de produgéao limpa. A instituicdo de mecanismos de
responsabilidade ambiental, com a aplicacdo do principio do poluidor-pagador, foi um factor
responsavel por desta mudancga. (Lewis et al., 2001)

O objectivo das estratégias de producio limpa é reduzir os impactes e os riscos dos
impactes para os trabalhadores, comunidades locais e para o ambiente. (Graedel e Allenby,
1995) A prevencao da poluicdo tornou-se uma questdo estratégica na industria, o que
constituiu o primeiro passo no caminho para o desenvolvimento sustentavel. (Fiksel, 1996)
Segundo Lewis et al. (2001), uma perspectiva de produgéo limpa oferece, na maioria dos

casos, ganhos econdmicos e ambientais a longo prazo, bem como uma melhor eficiéncia do

sistema.)
Desenvolvimento
sustentavel
Ecodesign &
Ciclo de vida
Minimizagao dos Redugio

Deposigio e Trafamento dfe residuos na fonte
Eliminagio residuos onsite (reciclagem)

L.

1960s 19705 19805 1990 2000+

Figura 3.8Evolugédo do foco ambiental na perspectiva da industria. Adaptado de Brattebg (1997).
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O conceito de produgao limpa inclui tanto os processos como os produtos, mas sempre deu
maior énfase aos processos. (Brezet e Van Hemel, 1997) No entanto, ainda na década de
90, com o surgimento de um novo mecanismo denominado ecodesign, o produto veio a
tornar-se o centro das preocupagdes ambientais.

Numa perspectiva de producdo limpa ha tendéncia para optimizar apenas produtos,
processo produtivos ou padrées de consumo individuais. Contudo, Brezet e Van Hemel
(1997) defendem que com a compreensao e aplicacdo de um pensamento ciclo de vida, a
producao limpa pode ser expandida a todas as fases do ciclo de vida do PDP. Em
consonancia com esta nova forma de encarar o desenvolvimento de produtos, surge na
década de 90 o ecodesign. Segundo estes autores, melhorar o design do produto aplicando
os principios de ecodesign € um grande passo no sentido da prevencdo dos problemas
ambientais na fonte e, por conseguinte, um passo para uma sociedade sustentavel.

Hoje em dia, uma das preocupag¢des mais actuais para os designers, engenheiros e
gestores responsaveis pelo desenvolvimento de produtos, sdo as multiplas pressbes para
forcar as empresas a reduzir os impactes ambientais resultantes das suas actividades.
(Burall, 1996)

Segundo Lewis et al. (2001), o ecodesign € uma solugao técnica e criativa que determina
como um produto interage com o ambiente e os seus utilizadores. Este conceito implica a
necessidade de encontrar o equilibrio entre as exigéncias ecolégicas e econdmicas,
relativas ao desenvolvimento de produtos. (Brezet e Van Hemel, 1997) Através de melhorias
na eficiéncia dos custos e diferenciagdo do produto, podem conseguir-se ganhos ambientais

e comerciais e vantagens competitivas consideraveis. (Fiksel, 1996, Lewis et al., 2001)

3.1.7. Resumo

O design € uma actividade que envolve estruturagcao de pensamentos/ideias obtidos a partir
da percepcdo da realidade. A concretizacdo e validagdo das hipoteses geradas
mentalmente é um processo que envolve criatividade. Sendo uma fase inicial do PDP, a
criacdo do conceito de design caracteriza-se pelo conhecimento incompleto, incerteza, e
liberdade de design. Tais caracteristicas sdo impulsoras da inovacéo. A organizagao de uma
equipa multidisciplinar de design, havendo comunicacdo entre os elementos é um factor
determinante para um bom design. Em particular, o designer tem a capacidade de fazer a
ligacao entre o consumidor e o produto o que Ihe confere o poder de influenciar atitudes. A
introducao do ecodesign veio revolucionar a forma de encarar o PDP através da adopcéao de

uma nova légica de pensamento e da exploragdo de novas oportunidades.
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3.2. Ecodesign
3.2.1. Importancia

Graedel e Allenby (1995) definem o ecodesign como uma actividade industrial que visa a
integracao das consideragdes ambientais nos procedimentos de engenharia de todo o PDP.
Orr in Podborschi et al. (2005) descreve o ecodesign como um vasto conceito que retne a
ciéncia e as artes praticas com a ética, politica e economia. Este autor enfatiza o facto do
design ecoldgico, como perspectiva de design, promover produtos que perduram ao longo

do tempo, num determinado contexto ecoldgico, social e cultural.

Tal como ja foi referido, o ecodesign caracteriza-se pelo pensamento de ciclo de vida, em
que as questdes ecoldgicas ou ambientais sdo ponderadas em todas as fases do ciclo de
vida dos produtos. (Brezet e Van Hemel, 1997) A ISO 14040:1997 define “ciclo de vida”
como a sequéncia de fases consecutivas e interligadas do sistema do produto, desde a
aquisicao de materiais (primarios ou secundarios) até a eliminagao final. Nesta definicao, o
sistema do produto diz respeito aos processos unitarios e interligados de materiais e
energia. Tal significa que o ambito do ecodesign estende-se também as actividades
exteriores das empresas e aos possiveis impactes resultantes destas actividades. (Graedel
e Allenby, 2003)

Eliminagao

" ,,,,, - .
< > Produgdo |---p Consumo‘ L

Ciclo de vida dos produtos --------
Ciclo de vida dos materiais

I

Figura 3.9 Ciclo de vida dos produtos e materiais. Fonte: Henn (1996).

Como se constata na Figura 3.9, os ciclos de vida dos materiais e produtos apresentam-se
separadamente. Esta distingdo faz-se por dois motivos: a medida que mais materiais séo
recuperados através da reciclagem, podem ser usados de novo para produzir produtos
diferentes; muitos produtos de alta tecnologia tornam-se obsoletos muito rapidamente,
devido aos progressivos avangos tecnolégicos. (Henn, 1996)

Segundo Birkeland (2002), alguns adjectivos que definem o ecodesign sao:
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= Responsavel - Redefine os objectivos de design em redor de necessidades basicas,
equidade social, justica ambiental e sustentabilidade ecoldgica;

= Sinergético - Cria ciclos de feedback positivo e simbioses entre diferentes elementos
funcionais para criar mudangas nos sistemas;

= Contextual - Reavalia conceitos de design para contribuir para uma transformacgéao
social;

= Holistico - adopta uma perspectiva ciclo de vida para assegurar que os produtos
apresentam pouco custo e impacto ambiental;

= Restaurador — fortalece a salde humana e natural;

= Eco-€ficiente — considera a eficiéncia ecolégica como verdadeira economia;

= Criativa — representa um novo paradigma;

= Visionaria — foca-se em visdes ou resultados desejados e entao selecciona ou inventa as
ferramentas e métodos apropriados para atingi-las;

= Multi-dimensional — acomoda diferentes culturas e preferéncias pessoais

simultaneamente.

A implementac&o do ecodesign nas empresas pode criar novas oportunidades de negocios,
através de novas e inovadoras abordagens aos problemas, e ajudar a cimentar a posi¢cao
das empresas num mercado cada vez mais competitivo. (Lofthouse et al., 1999) Algumas
vantagens potenciais do ecodesign sao:

e Melhorar a posi¢gdo no mercado;

e Assegurar o compromisso com as crescentes imposi¢des legais;

e Melhorar a qualidade do produto;

¢ Melhorar a €ficiéncia e produtividade, conduzindo a reducao de custos de producéo;

¢ Avaliar e auxiliar o benchmark da performance ambiental e financeira;

e Procurar novas ideias para o desenvolvimento do produto;

e Favorecer a imagem da empresa.

3.2.2. Comparagao do ecodesign com o design tradicional

O ecodesign surgiu na sequéncia da procura de solu¢des para o alargamento do ambito de
responsabilidade ambiental a todas as actividades das empresas e ndo apenas ao produto.

De facto, as caracteristicas e técnicas do design tradicional estdo longe do design
ambientalmente consciente. O ecodesign causa algumas exigéncias as designers. A mais
importante é a identificacdo e medicao dos impactes ambientais. Isto pode ser a base para

todas as decisbes de design com objectivo de reduzir os danos ambientais. (Burall, 1996)
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O ecodesign reconhece que os impactes ambientais devem ser considerados durante o
processo de design, juntamente com todos os critérios de design usuais. Nao é, portanto,
um processo completamente novo, € apenas uma variagdo do processo existente. (Lewis et
al.,, 2001) O ecodesign oferece uma excelente oportunidade para reduzir os impactes

ambientais associados com os produtos e processos, que podem levar a relagdes mais

sustentaveis entre os sistemas ecolégico e econdmico. (Curran, 1996)

Tabela 3.1 Comparacgao entre o design convencional e o design ecolégico. Adaptado de Van der Ryn e
Cowan, (1996) in Birkeland (2002).

Questao

Design convencional

Design ecolégico

Ecologia e economia

Critérios de design

Conhecimento base

Escala espacial

Sistemas integrados

Papel da natureza

Metaforas subjacentes

Nivel de participagao

Tipo de aprendizagem

Entendidos como opostos

Econdmico, tradigado, e conveniéncia

Foco disciplinar estreito

Tendéncia para trabalhar numa escala
num tempo

Divisdo dos sistemas, que nao reflecte
0s processos naturais subjacentes

Design impde-se sobre a natureza,
através do controlo e previsao, para
atender as necessidades humanas

Maquina, produto, parte

Confianga em peritos, que nao se
dispdem a comunicar com o publico,
limita o envolvimento da comunidade
as decisdes de design criticas

A natureza e tecnologia estédo
obscurecidas; o design ndo ensina o
uso sobre o tempo.

Entendidos como compativeis

Saude humana e dos ecossistemas,
economia ecoldgica

Integragéo de multiplas disciplinas do
design e varias ciéncias

Integracéo do design ao longo de
multiplas escalas

Trabalho envolve sistemas integrados,
designs que fornecem elevado grau de
integridade interna e coeréncia

Inclui a natureza como uma aliada

Célula, organismo, ecossistemas

Compromisso com a discussao clara e
debate; todos podem participar no
processo de design

Natureza e tecnologia sdo tornadas
visiveis; o design aproxima-nos dos
sistemas que nos sustentam

Se a empresa decidir que as questdes ambientais sdo importantes na sua estratégia de
desenvolvimento do produto, entdo tém que se assegurar de que a equipa de
desenvolvimento esta apta para lidar com esta nova exigéncia. Internacionalmente ha um
largo acordo sobre os critérios basicos que um produto tem de obedecer para minimizar os
danos ambientais. Tendo como base a filosofia “prevencdo é melhor que a cura”, o
ecodesign envolve um conjunto de principios respeitantes a prevengao da poluicdo, uso
eficiente de recursos e desenvolvimento sustentavel. Estes principios ou estratégias praticas
para a melhoria do ambiente sido (Lewis et al., 2001):

= Seleccionar materiais com menor impacto;

= Evitar materiais que sado téxicos ou envolvam danos ambientais substanciais na sua

extracgao ou processamento;

= Escolher processos de producgao limpos;
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= Maximizar a eficiéncia do uso dos materiais, energia e agua;

= Design para a minimizagao de residuos, favorecendo a reutilizagao e a reciclagem;

= Encorajar o utilizador a minimizar os danos ambientais quando usa o produto;

= Facilitar o prolongamento do seu ciclo de vida através de uma simples reparabilidade e
actualizacao.

Através deste conjunto de estratégias, o ecodesign proporciona uma oportunidade para

fazer intervengdes criticas nas primeiras fases do PDP e por conseguinte eliminar, evitar ou

reduzir os impactes ambientais resultantes deste processo. Segundo Lofthouse et al. (1999),

o0 potencial que o ecodesign revela para reduzir os impactes ambientais dos produtos

favorece a criagao oportunidades para a industria tomar passos progressivos no sentido da

sustentabilidade.

Na pratica, a nova abordagem ao design, o ecodesign, acaba por forgar quem desenvolve o
produto a levantar questdes que conduzam a melhoria da performance, especialmente em
termos de valor monetario e de custo de vida. Segundo Birkeland (2002), o ecodesign

suporta a expectativa de uma alternativa viavel ao design tradicional, reducionista e linear.

3.2.3. Ecoprodutos — produtos eco-eficientes

Com o crescimento das preocupacgoes sobre residuos, poluicdo e degradagdao ambiental na
ultima década, o mercado tem-se tornado sensivel as questdes de qualidade ambiental.
(Lewis et al., 2001) De facto, a percepgcdo da amplitude dos impactes ambientais dos
produtos tem levado ao aumento da procura por ecoprodutos, produtos limpos ou produtos
eco-eficientes. De acordo com o World Business Council on Sustainable Development
(WBCSD, 2000), um produto eco-eficiente € um produto que minimiza os impactes
ambientais adversos e maximiza a conservagao dos recursos ao longo do seu ciclo de vida.
(Fiksel, 1996)

De forma sucinta, a eco-€ficiéncia pretende criar mais valor com menos impacto. (WBSCD,
2000) Segundo o modelo de Brezet, apresentado na Figura 3.10, o nivel de eco-eficiéncia
esta intimamente ligado ao nivel de modificacao realizada no produto. Em outras palavras,
no sentido de conseguir a sustentabilidade o design deve convergir ao longo dos varios
niveis de ecodesign, desde a “melhoria do produto” até a “inovagao do sistema”. (Fiksel,
1996)
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. Todo o sistema tecnologico € alterado com novos
Nivel 4 produtos, novas infra-estruturas, e uma forma
Inovagao do produto - . =
= complemente nova de conseguir uma fungéo
, =
Nivel 3 o - . .
. ) o E aplicado um novo conceito de produto, uma nova
Inovagao no conceito = . ~
@ forma de realizar uma fungao
do produto &
L&)
w ~
Nivel 2 = As componentes do produto sdo re-desenhadas
Re-design do produto = condu2|r_1do a lgr_andes melhorias ?mble_ntals, 0s
g conceitos basicos de produto sdo aplicados
@
=
Nivel 1 Pequenas mudancgas nos produtos, que irdo
Melhoria do produto conduzir a pequenas e rapidas melhorias ambientais

Figura 3.10 Niveis de modificagées no produto. Adaptado de Brezet e Van Hemel (1997).

Lofthouse et al. (1999) explica que grande parte das empresas permanece no nivel 1 da
Figura 3.10, visando as melhorias nos produtos existentes. Contudo, de acordo com este
autor, a abordagem ao ecodesign mais usual prende-se com o re-design dos produtos.

Segundo Cross (1996) todas as modificagbes no produto podem ser classificadas em dois
tipos: as que pretendem aumentar o valor do produto para o consumidor e as que

pretendem reduzir o custo para o produtor.

O WBCSD (2000) assegura que as empresas podem tornar-se mais eco-eficientes através
do re-design dos seus produtos, nivel 2 da Figura 3.10. Os produtos cujo design é
melhorado com base nos principios de ecodesign s&do mais simples e apresentam,
geralmente, menores custos de produgao. De facto, desde os anos 80 e 90 varias empresas
tém feito esforgos para aumentar a eco-eficiéncia através do refinamento e re-design dos
produtos ja existentes. O esforgo foi positivo, mas os ganhos ambientais foram minimos

devido ao estrondoso aumento global do consumo de produtos. (Lagerstedt, 2003)

Com o intuito de conseguir maiores beneficios ambientais e caminhar no sentido de uma
sociedade sustentavel, as empresas e os stakeholders, isto é, as partes interessadas e
intervenientes no processo. deverdo repensar os seus produtos, o que pressupde a
inovacao dos conceitos de design existentes (nivel 3 da Figura 3.10). Além disso, os
consumidores deverao reavaliar a sua forma de consumo, tanto no que respeita a qualidade
como a quantidade. Tais passos requererao uma mudanga de paradigma na forma de

pensar. (Lagerstedt, 2003)
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Na realidade, a eco-eficiéncia ndo se limita a gerar melhorias incrementais nas praticas e
habitos, mas ambiciona estimular a criatividade e inovagado (nivel 4 da Figura 3.10) na

pesquisa de novas formas de realizar produtos. (WBSCD, 2000)

3.2.4. Motivagoes e entraves a implementagao do ecodesign

Actualmente, os produtores confrontam-se também com uma crescente exigéncia dos
consumidores, relacionada com o aumento da variedade e qualidade dos produtos, bem
como com a redugdo de custos. (Serban et al., 2005) As pressdes dos consumidores que
exigem produtos “amigos do ambiente” tém sido uma influéncia essencial no
desenvolvimento de produtos. Segundo Burall (1996), esta pressao tem tendéncia a crescer.
Este autor defende que os futuros consumidores serdo mais informados sobre as questoes

ambientais e por isso mais conhecedores e exigentes.

Ao desenvolver um produto que incorpore melhorias e beneficios ambientais, uma empresa
pode explorar estas vantagens economicamente. (Burall, 1996) No entanto, as melhorias
que resultam em efeitos econémicos positivos ndo sao, muitas vezes, designadas melhorias
ambientais mas sim racionalizacdo da energia ou melhorias da qualidade. (Lindahl et al.,
2003)

Rondinelli e Berry (2000) sugerem que se uma empresa encontrar beneficios para os seus
negocios adoptando uma imagem de responsabilidade ambiental ira operar proactivamente,
isto &, prevenindo futuros problemas. A implementacdo de um mecanismo que permita
reduzir os impactes ambientais das actividades da empresa, é fulcral para as empresas que
pretendam assumir uma posi¢ao proactiva no mercado. O conceito de ecodesign surge
como uma ferramenta que permite atingir este objectivo.

A integragdo das questdes ambientais nas primeiras fases do PDP assume um nivel
estratégico. As empresas mais proactivas, geralmente grandes empresas, sdo as que mais
se interessam por este tipo de estratégia. (Cramer, 1997) As empresas proactivas
encontram-se em conformidade com a legislacdo, procuram formar futuros mercados, e
reconhecem as necessidades dos consumidores. Além de cumprirem a legislagao, adoptam
regras mais rigidas e podem influenciar os desenvolvimentos legislativos. A adopcao de
praticas de ecodesign por estas empresas repercute-se nos fornecedores, que sao
pressionados a adoptarem comportamentos mais sustentaveis. (Burall, 1996; Le Pochat et
al., 2006)
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Segundo Burall (1996), no longo prazo, as questdes ambientais irdo alterar radicalmente as
praticas de negécio e mercado, e os gestores que planeiam as estratégias do médio/longo

prazo tém de estar atentos a direc¢ao que estas influéncias tomam. ()

As forcas motrizes a implementacao do ecodesign nas empresas apresentam-se na Tabela
3.2.

Tabela 3.2 Forgas motrizes internas e externas para a implementacado do ecodesign nas empresas.
Adaptado de Brezet e Van Hemel (1997).

Forgas Motrizes

Internas Externas
Senso de responsabilidade dos gestores Governo: legislagéo e regulamentagdes
Aumento da qualidade do produto Procura do Mercado/ necessidades do consumidor
Melhoria da imagem do produto e da empresa Ambiente social: responsabilidade
Reducao de custos Actividade dos competidores/ Competitividade
Necessidade de poder inovador Actividade das organiza¢des de comércio
Aumento da motivagao dos trabalhadores Inovagdes tecnolégicas dos fornecedores

As forgas motrizes internas sdo as mais poderosas no longo prazo, enquanto as forgcas
motrizes externas podem promover melhorias ambientais no curto prazo. (Van Berkel et al.,
1997)

Segundo Lindahl (2001), as maiores forgas motivadoras no desenvolvimento de produtos
sdo as necessidades dos consumidores, economia e competitividade. Sem a presséo dos
consumidores é dificil motivar as empresas para o ecodesign. (Lindahl et al., 2003)

A opinido de uma das empresas estudadas por Vercalsteren e Jansen (2001), no seu
projecto de ecodesign, demonstrou ser dificil considerar as questdes ambientais téo
importantes como outros requisitos do produto. Esta atitude s6 mudara se as pressdes

exteriores aumentarem. (Vercalsteren e Jansen, 2001)

Gestores, engenheiros e designers industriais tomam regularmente decisbes sobre
problemas complexos que envolvem mudangas, riscos, incertezas e grandes quantias
dinheiro. (Fiksel, 1996) Estes profissionais incluem-se nos principais stakeholders do
ecodesign. Estes afectam e sdo afectados pelo design dos produtos e por isso
desempenham um papel activo no design. A tabela 3 destaca o papel dos varios

stakeholders no ecodesign.

Tabela 3.3 Papeis dos principais stakeholders no ecodesign. Fonte: Curran (1996).

Utilizadores/ Consumidores/ Compreensao e valores aperfeicoados através da educagao
Publico - . . . .
Hbll Comportamento e procura modificados no sentido de um estilo de vida mais
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sustentavel

Quem desenvolve as
politicas e regulamentagoes

Desenvolvimento de politicas para promover sistemas ecolégicos e
economicos sustentaveis

Aplicagcéo de novos instrumentos regulamentadores e modificacdo das
regulamentagdes existentes

Aplicagdo de novos instrumentos econdmicos ou modificagdo dos existentes

Fornecedores, Produtores e
Gestores

Pesquisa e desenvolvimento de tecnologias mais sustentaveis
Design produtos e processo limpos
Produgao de produtos sustentaveis

Melhoraria da eficiéncia dos sistemas de gestdo ambiental

Investidores e shareholders

Suporte ao desenvolvimento de produtos mais limpos

Industria de servigos

Manutencao e reparo dos produtos

Industria de seguros

Seguro de riscos e cobertura dos custos

Hoje em dia, muitas empresas reconhecem a importancia e necessidade do envolvimento

de stakeholders externos no PDP: Neste sentido, a palavra do consumidor tem tido cada vez

mais expressao.

Existe, por vezes, receio por parte de designers e consumidores que as consideragoes

ambientais possam condicionar a performance do produto. Na realidade, as questbes

ambientais colocam ainda mais énfase na performance, uma vez que um produto que

executa a sua funcdo inadequadamente nao ira beneficiar nem o consumidor nem o

ambiente e ira rapidamente desaparecer e ser substituido por outro com boa performance.

Segundo Fiksel (1996), uma implementagao eficiente do ecodesign € um desafio por

diversas razoes:

e Os peritos ambientais necessarios, geralmente, ndo estdo disponiveis entre os

engenheiros de desenvolvimento do produto;

e A complexidade dos problemas ambientais torna-os dificeis de analisar;

e Os sistemas econdmicos pelos quais os produtos sao fabricados, usados, e

reciclados sao muito mais dificeis de perceber e controlar que os produtos em si.

Burall (1996) acrescenta que os designers ndo reconhecem o ecodesign como uma questéo

prioritaria, mas como um numero de requisitos que tém de cumprir, 0 que se torna um

entrave a implementagao do ecodesign nas empresas.
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3.2.5. Ferramentas de ecodesign — breve descri¢ao

A necessidade de incorporar consideragdes ambientais no PDP levou ao aparecimento de
ferramentas de ecodesign. Hoje em dia existe uma grande variedade de métodos e
ferramentas que podem inspirar as equipas de design a desenvolver caracteristicas
inovadoras nos produtos — caracteristicas que podem beneficiar simultaneamente o
consumidor, o produtor e o ambiente. (Kurk e McNamara, 2006) Estas podem usar-se para
(Fiksel, 1996):

e Avaliar se um determinado design vai de encontro aos objectivos e requisitos de

custo e performance;

e Comparar alternativas de design e avaliar as suas vantagens relativas;

¢ Identificar as potenciais melhorias de design e os seus beneficios esperados.
Actualmente, os designers tém ao seu dispor um amplo e variado conjunto de ferramentas
de ecodesign, desenvolvido ao longo de varios anos. Baumann et al. (2002), num estudo
realizado, contou mais do que 150 ferramentas de ecodesign apenas para o processo de
design. Muitas destas ferramentas foram desenvolvidas antes das questdes ambientais se
tornarem polémicas, como sao hoje. (Graedel e Allenby, 2003)
A variedade de ferramentas esta relacionada com a forma que a ferramenta pode tomar, isto
€, quantitativa ou qualitativa, software ou papel, base de dados, tabela, entre outras. Muitas
delas estao relacionadas com o seu propdsito, por exemplo, uma ferramenta especializada
para um determinado sector da industria. (Le Pochat et al., 2006) A maioria divide-se em
duas categorias: de avaliagdo ambiental e de melhoria ambiental. No entanto, existem
também ferramentas para comunicagéo, de ajuda na tomada de decisdo ou ferramentas
para favorecer a criatividade. (Le Pochat et al., 2006)
Na Figura 3.11 apresenta-se um esquema ilustrativo da diversidade de ferramentas

disponiveis, tanto em termos de complexidade como de objectivos/propdsitos.
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Figura 3.11 Variedade de ferramentas de ecodesign. Fonte: Tischner e Nickel (2003).

Segundo Tischner e Nickel (2003), as ferramentas de ecodesign podem organizar-se por
objectivos, como € evidenciado no eixo horizontal da imagem acima. Estes objectivos
podem reportar-se a: analises ambientais; seleccdo de prioridades e potenciais melhorias;
suporte a geragcédo de ideias e design; coordenagao com critérios de custo/beneficio,
avaliacéo, produtividade.
Das ferramentas existentes, uma das mais complexas é a LCA - Life Cycle Analysis (Analise
Ciclo de Vida), tal como sugere a Figura 3.11. De acordo com a ISO 14040:1997, a LCA é
uma técnica de avaliagado dos aspectos ambientais e potenciais impactes associados com o
produto através da:

¢ Compilagao de um inventario dos inputs e outputs relevantes do sistema do produto;

e Avaliagao dos potenciais impactes ambientais associados a esses inputs e outputs;

o Interpretagdo dos resultados das fases de analise do inventario e avaliagdo dos

impactes em relagédo aos objectivos em estudo.

Lewis et al. (2001) esclarece que as ferramentas de ecodesign servem para tornar o
trabalho mais completo e fiavel e para contornar algumas das tarefas dificeis e/ou muito
dispendiosas e impraticaveis de resolver em cada trabalho. Contudo, como todas as
ferramentas, podem ser erroneamente usadas ou mal interpretadas. Além disso, é
importante que a escolha da ferramenta ou método de design seja compativel com os

procedimentos e cultura da empresa, de forma a assegurar o seu uso a longo prazo.
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Segundo Lewis et al. (2001), as ferramentas classificam-se segundo: custo; tempo
necessario; simplicidade de uso; eficacia na disponibilizagao de informacao util. Este autor,
divide as ferramentas em dois grupos: analiticas e criativas. As ferramentas de cada uma

destas areas tém de ser usadas na procura de solugdes e novas direcgoes.

O principal objectivo das ferramentas analiticas de DfE é obter conhecimento dos impactes
ambientais durante todo o ciclo de vida do produto. No inicio de um projecto de design,
antes de iniciar uma analise complexa dos impactes ambientais, as questdes que devem ser
feitas pelos designers sao:

Poderé ser o impacte ambiental um factor sério no design do produto?

Onde ¢é que o produto em causa se insere na hierarquia de importancia ambiental?
Com as respostas a estas questdes, pretende-se perceber o nivel de atengdo que deve ser
dado ao design para a minimizacdo dos danos ambientais. A percepcdo do nivel
hierarquico, onde o projecto de design encaixa, sera util para encarar as questdes
ambientais. (Lewis et al., 2001; Burall, 1996)

A Tabela seguinte apresenta as principais vantagens e desvantagens de algumas

ferramentas de ecodesign.

Tabela 3.4 Principais vantagens e desvantagens de algumas ferramentas de ecodesign. Adaptado de
Fiksel (1996); Le Pochat et al.( 2006).

Ferramenta Vantagens Desvantagens
LCA A ferramenta mais eficaz Requer muito tempo, informacgao e custos
Faz a analise mais avangada possivel A definicdo dos limites do sistema para LCA
é complicada
N&o consegue captar a dindmica dos
mercados e tecnologias em mudanca.
Matriz Métodos de avaliagao simplificados A sua manipulacdo deve ser feita por peritos
Facil de usar ambientais
Limitam a quantidade de informag&o a recolher ~ Os utilizadores t&m de ter conhecimento do
pelo produtor sector industrial em que ela esta envolvida
Checklist Facil de perceber e implementar Sao medidas rudimentares de melhoria de
. . performance
Possivel uso autbnomo por parte da empresa
Permite analisar o produto de acordo com as N&o permite uma avaliagao ambiental
>ar o produto de propriamente dita
suas caracteristicas funcionais
Requer poucos recursos para a actualizagéo e N&o fornecem orientagdo quanto a
quer pou u P u ¢ importancia relativa das diferentes questdes
manutengao
Boa f t desi Pode reduzir a criatividade ao encorajar um
Oa ferramenta para o re-daesign falsa nogédo de complacéncia
Ferramentas  Simplificam a avaliagdo ambiental — relagdes N&o sdo genéricas mas sim devem ser
de avaliagdo  matematicas entre parametros (exemplo: eco- desenvolvidas para cada caso especifico
paramétricas indicadores)

Direccionam a atengéo para as melhores

Requerem experiéncia de ecodesign na
empresa
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solugbes ambientais, com inicio na fase de
design conceptual

Resultados s&o, geralmente, fiaveis visto que
sado desenvolvidas para familias de produtos

Devem ser suportadas por grandes bases de
dados

Guidelines Fundamentais para a melhoria ambiental dos Devem ser usadas por pessoas com o
produtos minimo de conhecimento ambiental
Conjunto de regras gerais de ecodesign Devem ser suportadas por bases de dados,
. ara escolher solugdes
Simples de usar P ¢
Manuais de Sistemas de referéncia Nao permite uma avaliagdo ambiental
ecodesign propriamente dita

N&o exigem experiéncia em ecodesign — uso
auténomo por parte das empresas

Englobam regras basicas e principios gerais de
ecodesign

De acordo com o estudo desenvolvido por Lindahl et al. (2003), alguns dos requisitos que
fazem um bom método ou ferramenta, referidos por algumas empresas, sao:
e Facil utilizagao;
¢ Facil entendimento da sua estrutura e objectivo;
o Geradoras de um resultado que possa ser usado para comparagdes, nomeadamente
entre produtos existentes e novos produtos sugeridos;
e Fornecedoras de estrutura ao desenvolvimento do produto;
e Capazes de integrar com outras ferramentas e metodologias e ajustaveis aos
procedimentos de trabalho da empresa;

e Ser um método ou ferramenta activo, por exemplo, interface de internet.

3.2.6. Limitagoes e lacunas das ferramentas - para os designers industriais

Apesar do elevado numero de ferramentas de DfE disponiveis, na realidade muito poucas
sdo usadas pelas empresas. (Lindahl, 2001) Algumas razdes da sua reduzida utilizacado sao
as exigéncias de tempo e o facto de muitas dessas ferramentas se focarem apenas nas
questbes ambientais. Para algumas empresas, a questdo ambiental € apenas uma de
muitas questdes a considerar. (Lindahl et al., 2003)

Mais especificamente em relagdo ao trabalho dos designers na empresa, Burall (1996)
salienta que os designers industriais devem cingir-se a informagao especifica ao design e as
questdes de design, em vez de considerarem a informacdo ambiental geral. Deve haver
algum cuidado relativamente a quantidade de informagdo ambiental a ser considerada pelos
designers. Nao se pode pedir aos designers para considerarem questdes pouco relevantes,

0 que pode ter um efeito negativo e acabar por desvia-los do ecodesign.
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Le Pochat et al. (2006) acrescenta outro entrave a integragéo do ecodesign nas praticas de
uma empresa: as ferramentas de ecodesign existentes sao criadas e desenvolvidas para
serem usadas por peritos, e por isso sdo necessarias competéncias e conhecimentos
adequados para as usar. Isto significa conseguir interpretar os resultados obtidos de acordo
com o sector de actividade da empresa e o produto em questdo. Outro entrave referido por
este autor, é o facto de as ferramentas nao poderem conduzir a integracao permanente do
ecodesign nos negdcios porque nao sao desenvolvidas para esse proposito. (Le Pochat et
al., 2006)

Ao examinar literatura sobre as ferramentas e métodos na area do desenvolvimento
ambiental de produtos, Bauman et al. (2002) descobriu:
¢ As ferramentas e métodos sdo, na sua maioria, conceptuais;
¢ Ha poucas referéncias que descrevem a difusao das ferramentas e métodos de DfE
e explicam como é que estas trabalham no PDP;
e A generalidade dos artigos ndo descreve a utilidade das ferramentas para a redugao
dos impactes ambientais dos produtos;
¢ A maioria das publicagbes com conteludo empirico destina-se a procura por novas
ferramentas e sao sobretudo desenvolvidas nas Universidades e depois testadas por
investigadores num caso estudo.
Bauman et al. (2002) afirma que tem havido um grande desenvolvimento de ferramentas e
métodos de DfE, mas muito pouco esforgo para valida-las em termos praticos. Os
investigadores, em geral, estdo mais interessados em desenvolver novas ferramentas DfE
do que em estudar a utilizagdo das ja existentes, nomeadamente avaliar e melhora-las.
(Lindahl, 2005)
As fases iniciais do PDP caracterizam-se por reduzida quantidade de informacao disponivel
sobre o novo produto, o que significa que dificimente se poderdo aplicar métodos
quantitativos, visto que estes precisam de muitos dados. Consequentemente existem

poucos métodos disponiveis orientados para estas fases. (Lagerstedt, 2003)

A literatura de Ecodesign revela que muitas ferramentas de ecodesign falham porque
(Lofthouse, 2006; Bhamra e Lofthouse, 2003, Lindahl et al., 2006):
¢ Nao se focam no design, mas na gestdo estratégica ou analise retrospectiva dos
produtos existentes (como é o exemplo da Andlise do Ciclo de Vida). Estes tipos de
ferramentas n&o ajudam os designers nos primeiros estagios do desenvolvimento de
produto;
o Na&o estdo adaptadas a cultura do designer industrial e ao facto destes designers

terem a sua forma prépria de lidar com o ecodesign;
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¢ A informacdo, sobre as ferramentas, encontra-se muito dispersa o que dificulta o
acesso por parte dos designers;

e Focam-se na avaliagcdo ambiental dos produtos existentes e ndo no suporte ao
design. Em termos de conteldos, as ferramentas ndo fornecem informacéao relevante
para os designers;

¢ As ferramentas disponiveis nao Ihes mostram como fazer ecodesign.

Algumas lacunas identificadas que devem ser preeenchidas s&o:

e Ferramentas que ajudem a avaliar mudancas, fornecer conselhos de design e reunir
a experiéncia acumulada de equipas de desenvolvimento. (Fiksel, 1996)

e Ferramentas que possam ajudar os designers a fazer a ligagdo entre as suas
ferramentas tradicionais e as ferramentas de ecodesign. (Le Pochat et al., 2006)
Para isso, € importante o uso de ferramentas complementares ao processo de
design, como ferramentas criativas (Tischner e Nickel, 2003)

o Ferramentas que realcem as questdes mais importantes que os designers tém de
considerar, ajudando-os a levar estas questdes avante (Burall, 1996)

o Ferramentas que sirvam de suporte para os designers que ndo sabem onde procurar

informacéo.

3.2.7. Resumo

O ecodesign traduz uma nova e mais abrangente linha de pensamento, que envolve todo o
ciclo de vida do produto numa procura pela minimizacdo dos impactes ambientais dos
produtos. A introdugédo dos principios de ecodesign na fase de design do produto tem a
potencialidade de criar novas oportunidades de negécio, dar valor acrescentado ao produto,
conseguir vantagens competitivas a empresa e uma maior aceitagdo por parte dos
consumidores. Num ultimo nivel de ecodesign, a eco-eficiéncia é maximizada através da
inovacdo do produto. Com o intuito de melhorar a incorporacdo das consideragdes
ambientais no PDP, existem varias ferramentas. Todavia, a sua utilizagdo, funcéo e

aplicagao apresenta alguns entraves e lacunas.
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3.3.

Biomimetismo

3.3.1. Sistemas naturais — exemplos a seguir

Segundo Drack (2002), os sistemas biolodgicos sdo presumivelmente sustentaveis, pois tém

existido ha centenas de milhdes de anos. Se isto for verdade, devemos descobrir como é

que os sistemas bioldgicos realmente funcionam, em termos de sustentabilidade.

Ao longo da evolugao, a natureza refinou as suas formas, processos, e sistemas através de

um conjunto de etapas incrementais. O complexo enlace de forgas evolutivas assegura a

qualidade do sistema resultante. Este longo processo resultou em sistemas altamente
adaptados. (Lodato, 2005)

Algumas caracteristicas dos ecossistemas/sistemas naturais que podem ser reproduzidas e

aplicadas na industria sao (Graedel e Allenby, 1995; Lowe, 1996; Yeang, 2006):

Nos sistemas naturais ndo existem residuos. De varias formas todos os materiais
sdo reutilizados, geralmente com grande eficiéncia; Os residuos de uma espécie sao
o alimento de outra;

Os materiais e nutrientes circulam e transformam-se continuamente. O sistema
funciona inteiramente com base em energia solar e armazena, ao longo do tempo, a
energia sob a forma de combustiveis fésseis;

Grande parte dos fluxos de energia nos ecossistemas € consumida nos processos de
decomposicao, de forma a reciclar residuos para a sua reutilizagao;

As toxinas concentradas ndo sdo armazenadas e transportadas em grandes
quantidades ao nivel do sistema, mas sao sintetizadas e usadas quando necessarios
apenas por certos organismos;

Um organismo biolégico responde aos estimulos externos, como temperatura,
humidade, disponibilidade de recursos, entre outros;

Os sistemas naturais sao dindmicos e orientados pela informacao; A flexibilidade dos
ecossistemas é uma consequéncia de multiplos ciclos de feedback (ciclos
retroactivos) que mantém estes sistemas num estado de balango dindmico;

Um organismo biolégico € capaz de actividade independente. No entanto todos os
sistemas vivos comunicam e partilham recursos entre si;

Cada membro de um ecossistema realiza varias fungdes, interligando-se com outros
membros. A cooperacao e a competitividade estdo interligadas. As trocas de energia

€ recursos que ocorrem nos ecossistemas sao sustentadas pela cooperacéo.
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Na légica do Biomimetismo, estes principios naturais podem servir de base para o processo
de design de produtos mais sustentaveis.

Yeang (2006) defende que as propriedades e fungbes dos sistemas naturais, descritas
anteriormente, devem ser apreendidas pelo designer como premissas fundamentais ao
ecodesign. Na tabela 3.5, sdo comparadas as formas de abordagem do design

relativamente aos sistemas naturais e artificiais.

Tabela 3.5 Comparagéao entre a perspectiva ecolégica e a perspectiva de engenharia. Fonte: Yeang,

(2006).

Design Ecossistema Engenharia
Enfase em Ecologia e biologia ambiental = Tecnologia e engenharia
Inicia-se com Critério ambiental Especificagdes pré-determinadas
Usa processos de Integragéo sistémica Eficiéncia do sistema
Objectivo Simbiose ambiental Produgao
Caracteristicas Organico Mecanico

Holistico Incremental

Natural Artificial

Os conceitos e ferramentas dos sistemas naturais sdo importantes para a perceber a
relacdo da industria com a natureza. O conceito de escala é uma ideia central, permitindo
considerar as facilidades industriais como organismos que actuam individual ou
colectivamente. Também o conceito de simbiose, comum nos sistemas naturais, pode ser
aplicado aos sistemas tecnolégicos, a diferenga € que nestes sistemas a simbiose pode
ocorrer espontaneamente ou de forma planeada. O conceito de cadeia alimentar fornece
uma abordagem analitica aos fluxos de recursos nas sociedades tecnoldgicas. (Graedel e
Allenby, 1995)

Drack (2002) salienta este ultimo conceito. Segundo este autor, a engenharia pode aprender
uma licdo da natureza no que diz respeito a utilizagdo dos recursos disponiveis no ambiente
circundante. Os mecanismos de transporte e armazenamento de recursos industriais (feitos
pelo homem) ndo sao eficazes, pois sdo de manutencdo dispendiosa e misturam os
materiais, o que torna dificil a recuperacao e reutilizagdo. Por outro lado, os organismos
usam fluxos de materiais de forma passiva, no sentido em que n&do ha processos de
transporte longos e dispendiosos, pelo contrario os ciclos de recursos sdo temporais e
curtos. (Drack, 2002; Graedel e Allenby, 1995) Neste caso, “small is best”.

Por outro lado, os sistemas industriais podem servir os sistemas bioldgicos, na medida em
que fornecem informag&o sobre os impactes nos ecossistemas. A medida que a informagao
se torna disponivel as respostas dos sistemas biolégicos aos stresses tecnoldgicos podem

ser determinadas com maior precisdo. (Graedel e Allenby, 1995)
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3.3.2. O que é Biomimetismo?

O Biomimetismo é uma abordagem tecnologicamente orientada para aplicar as licbes de
design da natureza. Segundo Benyus (1997) existem trés factores que descrevem este novo
campo de estudo:

1. Natureza como o modelo. Estuda dos modelos da natureza e imita-os ou usa-os
como inspiragdo para os designs/processos, com o intuito de resolver os problemas
humanos;

2. Natureza como uma medida. Uso o padrao ecoldgico para julgar a relevancia das
nossas inovagdes. Apos 3,8 bilibes de anos de evolugéo, a natureza aprendeu: O
que funciona. O que é apropriado. O que dura;

3. Natureza como um mentor. Nova forma de observar e avaliar a natureza. Introduz
um periodo baseado, ndo no que podemos extrair do mundo natural, mas no que

podemos aprender dele.

Segundo Podborschi et al. (2005), a Bidnica (ou Biomimetismo) é a ciéncia que estuda os
principios basicos da natureza (construtivos, tecnoldgicos, de formas, etc.) e a aplicagao
destes principios e processo na procura de solugdes para os problemas que a humanidade
encontra. Uma vez que a Biodnica lida com a aplicacdo das estruturas, procedimentos e
principios de sistemas bioldgicos, converteu-se hum campo interdisciplinar que combina a

biologia com a engenharia, arquitectura, e matematica. (Lodato, 2005; Reed, 2004))

Bidnica, pode ser classificada em 5 categorias principais (Podborschi et al., 2005):

1. Mimetismo total — uma estrutura material do objecto que seja indistinguivel do
produto natural, por exemplo tentativas iniciais para construir maquinas do voo;

2. Mimetismo parcial — uma versao modificada do produto natural, por exemplo madeira
artificial;

3. Analogia nao-bioldgica — mimetismo funcional, por exemplo planos modernos e usos
das superficies de sustentacao;

4. Abstraccdo — o uso de um mecanismo isolado, por exemplo refor¢co da fibra dos
compostos;

5. Inspiracdo — propulsora para a criatividade, por exemplo design de construcdes

arquitecténicas e de engenharia semelhantes a plantas, animais e insectos.

Como uma disciplina cientifica, a Biénica assume uma abordagem sistémica a realizagao
técnica e aplicagdo de processos da construgdo e principios de desenvolvimento

observados nos sistemas biologicos. Contribuiu para as inovagdes tecnolégicas na
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aerodindmica, sonar, ventilacdo, empacotamento, adesdo, propulsdo, bombeamento,
locomogao, composigdo material. No entanto, o rigor técnico da engenharia da Bidnica tem

virtudes e limitagdes. (Podborschi et al., 2005)

Esta abordagem pode aplicar-se ao design de um produto (usando solug¢des funcionais
desenvolvidas com base em organismos biolégicos), assim como a sistemas mais vastos,

como comunidades, organizagdes, economias locais, entre outros. (Richardson et al., 2005)

Wahl (2006) sugere que a Bionica e Biomimetismo representam duas abordagens distintas
ao “design e natureza”, baseadas em diferentes concepg¢des da relagao entre a natureza e a
cultura. Enquanto a Bidnica trata da previsdao, manipulagdo e controlo da natureza, o
Biomimetismo aspira a participacédo na natureza, e por isso constitui uma maior contribuigao
para a sustentabilidade. Segundo este autor, uma transicdo para a sustentabilidade,
mediada pelo design, requer uma abordagem holistica e participatoria da natureza e da

cultura, dentro de um sistema dinamico e interligado.

Na literatura podem ser encontradas muitas definigbes, como a seguinte: bidnica é a ciéncia
que estuda os principios basicos da natureza (construtivos, tecnoldgicos, de formas, etc.) e
a aplicagao destes principios e processo para encontrar solugbes para os problemas da
humanidade. (Podborschi et al., 2005)

Segundo Reed (2004), o Biomimetismo continuara a influenciar as nossas vidas uma vez
que por mais desenvolvidos que estejamos, ainda ndo conhecemos muito sobre a natureza.
Por exemplo, estima-se que existam entre cinco a 30 milhées de espécies a habitar a Terra,

mas apenas temos conhecimento de cerca de 1.4 milhdes.

3.3.3. A origem e evolugao de uma nova ciéncia

Ao longo da historia humana os designers tém usado os sistemas naturais com inspiragao
para os seus artefactos. Segundo Lodato (2005), Leonardo Da Vinci pode ter sido o primeiro
verdadeiro investigador da Biodnica, visto que a maioria dos seus designs foram baseados

em observacdes na natureza.

O termo Bidnica foi inventado, em 1958, pelo Engenheiro da Forga Aérea dos E.U.A Major
Jack.E. Steele, durante o seu trabalho na Divisdo de Aeronautica. Steele definiu Biénica
como “a andlise das formas pelas quais os sistemas vivos actuam e tém descoberto os
artificios da natureza, representando-os em hardware”. O termo Bidnica (do Grego —

“elemento de vida”) foi oficialmente usado como titulo de um simpdsio em Setembro de
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1960. O conceito de Bibénica de Steele focava-se basicamente na imitacdo da forma
biolégica e estrutura fisiolégica dos organismos, utilizando caracteristicas bioldgicas

induzidas como base para o desenvolvimento técnico. (Hsiaot e Chout, 2007)

Em 1969, lan L. McHarg e os fundadores do “New Alchemy Institute” — John Todd, Nancy
Jack Todd e William McLarney — foram pioneiros na nova abordagem ao design, visando
aplicar licdes de design da natureza a criagdo de novas infra-estruturas, produtos e
processos humanos mais sustentaveis. (Wahl, 2006)
Segundo o Dr. John Todd, importante bidlogo cujo trabalho se foca no campo do design
ecoldgico, “a ecologia da Terra esta aliada a um conjunto de instrugdes que precisamos
urgentemente de decifrar e aplicar no design dos sistemas naturais.” Apds quarenta anos de
pesquisa nas areas de biologia, ecologia e design, John Todd disse: “através do design
ecologico € possivel conseguir uma civilizagdo superior, que usara um décimo dos recursos
mundiais que a sociedade de hoje usa.”
Jonh Todd e a sua esposa Nancy Jack Todd foram os primeiros investigadores a formular
uma lista de principios relativos ao design bioldgico/ecoldgico (Wahl, 2006):

1. O mundo vivo é a matriz para todo o design;
O design deve seguir, e ndo opor-se, as leis da vida;
A equidade biologica deve determinar o design.
O design deve reflectir o bioregionalismo;
O design deve ser baseado em fontes de energia renovaveis;
O design deve ser sustentavel na integragao de sistemas vivos;

O design deve ser co-evolucionario com o mundo natural;

© N o g bk~ wDd

A construgao e o design devem ajudar curar o planeta;

9. O design deve seguir a ecologia;

10. Todos somos designers.
O ultimo principio foi adicionado mais recentemente, e pretende mostrar a centralidade do
design. Esta lista de principios biolégicos do design reflecte a visdo holistica e participatéria
que sustenta o design sustentavel integrado. O movimento transdisciplinar que cresceu
desta abordagem para o design ecoldgico foi descrito como o “Bioneers”, design natural ou

movimento natural do design.

Em 1971, o professor e designer industrial Victor Papanek publicou o livro Design for the
Real World, em que aconselhava os designers a estudar os principios basicos da natureza e
as aplicagdes dos mesmos as necessidades da humanidade. Para tal os designers deviam
focar-se na investigagdo de como a natureza actua, na relacdo entre as partes e a

existéncia de sistemas.
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Desde os anos 70, particularmente através do trabalho do zoologista e bidlogo aleméo
Werner Nachtigall, a Bidnica tornou-se uma disciplina cada vez mais influente. De acordo
com Nachtigall (1998), a Bidnica “é o processo de aprendizagem da natureza como uma
inspiracao para o design técnico independente.” Nachtigall (1998), formulou uma série dos
principios de design bidnico:
1. Integrado, em vez da construgéo aditiva;
. Optimizacéo do todo, em vez de maximizar os elementos individuais;
Multifuncionalidade, em vez de monofuncionalidade;
. Adaptacéo a ambientes particulares;

Poupanca de energia, em vez do desperdicio de energia;

2
3
4
5
6. Uso directo e indirecto da energia solar;
7. Limitacdo temporal, em vez da durabilidade desnecessaria;
8. Reciclagem total, em vez da acumulagao de residuos;

9. Redes, em vez das linearidades;

1

0. Desenvolvimento durante o processo de experimentacao e erro.

O livro “Industrial Design: Reflection of a Century” editado em 1993, introduziu o conceito de
biodesign de Mike Jones, que considera o design organico como uma das principais
abordagens do design biomimético dos produtos. Para Jones, o conceito de biodesign esta

ligado a imitagao das formas e caracteristicas dos organismos (De Noblet, 1993)

Em 1997, a escritora e cientista Janine Benyus, introduziu o conceito de Biomimetismo no
seu livro Biomimicry: Innovation Inspired by Nature. Este novo termo caracterizou-se por um
ambito mais alargado que o conceito de Bidnica, conhecido até a data. Além de considerar a
imitacdo da forma bioldégica, o Biomimetismo inclui também o conceito de replicacédo do

comportamento dos organismos bioldgicos.

Em 1999, Edwin Datschefski, investigador especializado no desenvolvimento e promogéao de
conceitos de design de produtos sustentaveis, fundou uma organizagao denominada
Biothinking International. “BioThinking” significa olhar o mundo como um sistema unico, e
desenvolver técnicas novas, derivadas da ecologia, a aplicar no design industrial,
organizacional e sustentavel. (Fonte: http://www.biothinking.com/) No seu livro The Total
Beauty of Sustainable Products, Edwin alerta todos os envolvidos no processo de design do
produto para o trabalho urgente de repensar os produtos, no sentido de torna-los 100%
sustentaveis.

Janine Benyus e Edwin Datschefski sdo dois nomes indissociaveis da evolugdo do
Biomimetismo como ciéncia. Os principios usados, por cada autor, para guiar o design dos

produtos estdo sumarizados na Tabela 3.6.

Marina Soares2008 53


http://www.biothinking.com/

Tabela 3.6 Principios de Biomimetismo definidos por dois autores diferentes. Fonte: Richardson et al.

(2005).

Janine Benyus (1997) Ed Datchefski (2001)
» Usar residuos como um recurso. » Ciclico: os produtos devem ser parte de ciclos naturais,
» Diversificagdo e cooperagdo para usar feitos de material que possa ser compostado ou tornar-

completamente o habitat. se parte de um ciclo humano, como um circulo fechado
» Obter e usar energia de forma eficiente. de reciclagem.
»  Optimizar em vez de maximizar. » Solar: toda a energia usada para fazer um usar o produto
* Moderar o uso de materiais. deve provir de energia renovavel, em todas as suas
* Nao poluir. formas, como a solar.
» N&o gastar recursos. » Eficiente: aumentar a eficiéncia dos materiais e uso de
* Permanecer em equilibrio com a biosfera. energia significa menos danos ambientais. Os produtos
» Partilhar informagéo. podem ser desenhados para usar 1/10 do que usavam
» Comprar localmente. antes.

+ Seguranca: os produtos e os subprodutos ndo devem
conter materiais toxicos.
* Social: O fabrico dos produtos ndo pode incluir

exploragao dos trabalhadores.

Nos ultimos anos, o interesse por parte dos engenheiros em retirar conceitos de design da
natureza tem aumentado. Em especial ao longo da ultima década, com o crescente foco na
natureza, o campo da Bidnica explodiu. (Lodato, 2005) Este crescimento tem sido notério,
sendo cada vez mais comum encontrar livros, artigos, sessdes de conferéncia e programas

nas Universidades sobre Biodnica ou Biomimetismo. (Dickinson, 1999)

De acordo com Dickinson (1999) uma das razdes para o crescente interesse, que se verifica
actualmente, sobre a Bidnica é a elevada sofisticacdo dos métodos de produgado actuais. O
Homem sé recentemente comegou a possuir um conjunto de ferramentas suficientemente
sofisticadas para imitar as caracteristicas das estruturas biologicas, estruturas muito
complexas. Devido as inovagdes na Ciéncia de Materiais, na Engenharia Eléctrica, na
Quimica e na Genética Molecular, é possivel planear e construir estruturas complexas a
nivel molecular ou préximo.

Outra razao prende-se com o maior conhecimento sobre as plantas e os animais. Ao
estudar os animais e plantas, os bidlogos podem identificar relagbes estrutura-funcao
especificas e, por conseguinte, podem fornecer assisténcia aos engenheiros quando

perante de problemas analogos.
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3.3.4. Bio-inspiragao e Bio-design: solugdes de design no mundo natural

Ao longo do processo evolutivo os organismos tém sofrido alteracbes na sua forma e
funcdo. Durante séculos a natureza actualizou-se, criando formas e mecanismos de
sobrevivéncia, cujas analogias podem encontrar-se nos meios técnicos actuais: planos,
equipamento optico, ferramentas da navegacgao, entre outros. (Podborschi et al., 2005)
Segundo Dickinson (1999), ndo € possivel saber ao certo a extensdao em que os modelos
biolégicos inspiraram 0s nossos ancestrais, mas exemplos mais recentes de design
biomimético estdo bem documentados. Por exemplo, os passaros e morcegos
desempenharam um papel central num dos mais triunfantes feitos da engenharia Humana, a
construgao de um aviao.

Segundo Forbes (2006), as criaturas da natureza possuem capacidades e caracteristicas
muito superiores as da engenharia. No entanto, se conseguirmos descobrir como é que
esses organismos as conseguiram obter, e aprendermos a utilizar as suas técnicas,
conseguiremos ampliar as nossas capacidades estrondosamente. (Forbes, 2006)

Devido aos desenvolvimentos da engenharia genética e um conjunto de novas técnicas,
hoje em dia é possivel explorar os sistemas da natureza e produzir engenharia equivalente.
(Forbes, 2006) De facto, os engenheiros e designers conseguem imitar e utilizar estruturas
biolégicas, provando que é possivel produzir materiais artificiais com a precisdo requerida
para produzir o efeito desejado. (Dickinson, 1999)

Peter Forbes, no seu livro The Gecko’s Foot, descreve a bio-inspiragdo como uma nova
ciéncia que usa os principios da natureza para criar coisas que a evolugao nunca conseguiu.
Esta ciéncia envolve um crescente grupo de técnicas que permitem obter materiais com
novas propriedades: superficies como tinta e vidro que se auto-limpam; tecidos que exibem
cores apesar de nao possuirem pigmentos da cor; fibras mais fortes que o nylon ou ferro
baseadas em teias de aranha; adesivos baseados nas microestruturas das patas do Gecko.
(Forbes, 2006)

A disciplina Bio-design considera a arquitectura interna e externa dos sistemas vivos, como
solugbes de design eficientes, desenvolvidas para executar multiplas fungdes nos seus
ambientes. Os exemplos de bio-design sdo abundantes nas primeiras metodologias de
design usadas pelos seres humanos. Por exemplo, na area dos transportes, o uso da forma
de um passaro para a configuracdo basica de um avido. No entanto, estas adaptagdes
foram feitas com pouco ou nenhum conhecimento cientifico da dindmica de fluidos. Os
designers pioneiros no campo do bio-design confiaram somente na sua convicgdo que as
formas dos sistemas vivos eram as mais apropriadas de performance nos seus ambientes.
(Dickinson, 1999)
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Os bio-designers encaram as formas e estruturas do mundo vivo como modelos de design.
Este facto baseia-se na evidéncia abundante de que estas formas ou estruturas sao
representagdes matematicas exactas do balango entre forgas ambientais e funcionais, e nao
o0 resultado de eventos aleatério ou espontdneos. Os processos envolvidos numa
perspectiva do bio-design podem ser divididos em quatro estagios:
1. Seleccionar caracteristicas de um organismo vivo que excedem as capacidades
tecnolégicas actuais;
Derivar os principios e processos responsaveis pela sua superioridade;
Desenvolver modelos e métodos para descrever os sistemas bioldgicos, nos termos
uteis a designers;
4. Demonstrar a praticabilidade de traduzir este conhecimento em hardware seguro e

eficiente.

3.3.5. Biomimetismo e Ecodesign — elo comum

O Biomimetismo deve ser entendido como uma possibilidade de mudanga no conceito
actual de sustentabilidade de produgdo, o que traduz um objectivo do ecodesign. Segundo
Drack (2002), tanto o Biomimetismo como o Ecodesign sdo métodos de engenharia que
pretendem melhorar os sistemas técnicos. Apesar de nado estarem sistematicamente
interligados de momento, estes métodos tém muito em comum.

O ecodesign caracteriza-se pela consideragédo de todo o ciclo de vida do produto durante a
fase de design, o que imita o ciclo de utilizacdo e reutilizacdo de todos os materiais
existentes na natureza. Além disso, existem outras caracteristicas da natureza que podem

optimizar e distinguir o design de produtos.
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3.3.6. Ferramenta criativa de ecodesign - Biomimetismo

O desenvolvimento do produto geralmente € uma combinagdo de elementos metddicos e
criativos. (Wimmer e Zist, 2006)
A criatividade é necessaria para gerar novas ideias ou solugdes para problemas ja
conhecidos ou novos. Dowlen (2004) define criatividade como a capacidade de fazer ou
inventar algo de novo, tanto uma nova solugdo para um problema, como um novo método
ou dispositivo, ou uma nova forma ou objecto artistico. Através da criatividade pode nascer
algo em concreto, como um produto, mas também algo abstracto, como uma ideia.
Thomas Edison disse:

A invencao é um porcento inspiracédo e 99 porcento transpiracao.
Segundo Dowlen (2004), Edison pretende expressar que a experiéncia € fundamental para a
criatividade, mas a inspiragdo eleva a qualidade da criagdo a um nivel diferente. Para
Dowlen (2004), o termo criatividade pode implicar algum juizo de valor relativo a qualidade

da criacao, e nesta medida a inspiragdo pode aumentar essa qualidade.

As ferramentas criativas encorajam o utilizador a pensar de forma diferente relativamente
aos problemas e encorajam novas formas de pensamento. Estas ajudam a gerar novas
ideias, podem fornecer uma perspectiva nova de olhar os problemas e permitem partilhar
construir sobre as ideias dos outros.

O processo criativo do designer no desempenho do seu trabalho, designadamente a criagao
de um novo produto, € facilitado com o recurso a analogias. Uma forma eficaz para melhor
perceber uma situagao/problema, é observar e analisar como é que uma situagao analoga
acontece. (Wimmer e Zist, 2006) explica que o recurso a problemas similares relativos a
outras areas, ou seja, o uso de analogias, deve-se ao facto de normalmente ser mais facil
lidar com problemas ja conhecidos do que com novos problemas. Uma vez que ja se

conhecem as solugdes para esses problemas € mais facil criar novas ideias.

A utilizacdo de analogias faz com que o problema original seja transferido para um nivel
abstracto. Quando a solugao é encontrada, ha que traduzi-la e adapta-la a area do problema
original. (Wimmer e Zust, 2006) A Bidnica, a sinética e a TRIZ (Theory of Inventive Problem
Solving) sédo algumas técnicas que usam o efeito de analogias.

A Bidnica ou Biomimetismo pode considerar-se uma ferramenta criativa de ecodesign, na
medida em que se caracteriza por uma pesquisa sistematica de mecanismos bioldgicos que
possam contribuir para o design de produtos sustentaveis.

O uso de analogias € um principio basico na bidnica: inicia-se com uma funcao técnica que

precisa de ser realizada; os designers procuram na natureza por sistemas com fungoes
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similares; de seguida devem transferir os atributos estruturais ou sub-sistemas do sistema

biolégico para o sistema técnico que necessita de ser desenvolvido. (Schild et al., 2004):

O processo sistematico da Bidnica é o seguinte (Hill, 1993):

1.
2.

Os atributos funcionais do sistema técnico alvo sao analisados e tornados abstractos;
Esses atributos sao transferidos para o mundo bioldgico (pode usar-se uma base de
dados);

Comparacado dos atributos funcionais do sistema técnico com a sua analogia
biolégica;

As analogias relevantes sao escolhidas e as estruturas proeminentes reveladas;
Transferéncia criativa e adopcdo das estruturas principais do sistema a ser

desenvolvido.

O termo sinética deriva da palavra grega synectikos e significa juntar elementos diferentes,

aparentemente nao relacionados entre si (Baxter, 1998). Em criatividade, este conceito foi

desenvolvido por Williams Gordon, como uma maneira de auxiliar a procura de solugdes

para um problema, apoiando-se em analogias e metaforas. (12 Manage — Management

Methods & Communities of Interest) Esta técnica permite que se perceba a realidade de

forma n&o trivial, fazendo com que um grupo de pessoas faga emergir, do nivel

inconsciente, varias ideias para a solugdo do problema proposto. Geralmente este grupo é

composto por individuos com diferentes competéncias e de areas diferentes. De acordo com

Williams Gordon, num processo Sinética o grupo deve realizar um conjunto de passos, que

passam por (Schild et al., 2004):

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Descrever do problema a resolver;

Sugerir e descrever as analogias directas ao problema. Para tal procuram-se
comparagdes com outros campos como natureza, histéria, economia, tecnologia,
entre outros;

Uma das analogias anteriores é escolhida e é pedido a cada elemento do grupo que
se imagine com sendo esse objecto, pessoa ou ideia. O que acontece aqui € uma
analogia pessoal;

Um aspecto da analogia pessoal é escolhido para formar uma analogia simbdlica.
Pode recorrer-se a comparacgdes invulgares, usando-se metaforas, forma, imagens
para descrever o problema;

Repetir o segundo, terceiro e quarto mas escolhendo uma analogia pessoal de um
campo diferente;

Por fim a este processo de alienagao ¢é transferido de volta ao problema original.
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A Theory of Inventive Problem Solving, TRIZ, € uma metodologia criativa para a resolugao
de problemas especialmente talhada para problemas cientificos e de engenharia. (Serban et
al., 2005) Através deste método coloca-se uma contradicao e a partir desse ponto procura-
se provocar invengdes. TRIZ é uma ferramenta promissora visto que muitos designers
encaram a relagao do ecodesign com o crescimento econémico como uma contradi¢ao.
(Luttropp e Lagerstedt, 2006)

Sinteticamente 0 método TRIZ explica-se da seguinte forma: Inicialmente generaliza-se um
problema especifico a um problema analogo, comparando o problema standard com as
solugbes analogas standard ja conhecidas para outros campos (presentes numa base de
dado); de seguida a solugdo analoga standard é transferida para o problema em questao.
(Serban et al., 2005) Este método baseia-se na ideia de que todos os problemas técnicos ja
foram resolvidos de alguma forma no passado, e os principios inerentes as suas solugdes
encontram-se armazenados em bases de dados de patentes.

Através do método TRIZ os designers tém a oportunidade de analisar a melhor direc¢ao
para melhorar os produtos. A integracdo do TRIZ no ecodesign ajuda os designers a
maximizar a utilizacdo dos recursos de um sistema para atingir os objectivos de
desenvolvimento de um novo produto com menor custo e sem efeitos indesejados. (Serban
et al., 2005)

3.3.7. Resumo

As solugbes da natureza sdo baseadas em principios presumivelmente sustentaveis e por
isso sdao uma fonte de inspiragdo e um verdadeiro exemplo a seguir pelos sistemas
humanos/industriais. O Biomimetismo € um recente campo de estudo que analisa a
aplicacéo dos principios basicos da natureza na resolucao dos problemas do homem. Como

ferramenta criativa, o Biomimetismo, baseia-se no uso de analogias com o mundo natural.
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4. Metodologia — Ferramenta BIODESIGNER

4.1. Enquadramento

De acordo com Ritzén e Lindahl (2001), ao seleccionar uma ferramenta deve proceder-se a
clarificacdo e analise das necessidades basicas para a utilizagdo dessa ferramenta.
Algumas das questdes que se colocam, e que serdo respondidas de seguida, s&o:
e Porqué? Que tipo de resposta se pretende obter? Sera a ferramenta projectada para
criar novas questdes ou para reduzir o numero de questoes?
¢ Quem sera o potencial utilizador da ferramenta? Que tipo de qualificagdes deve ter o
utilizador?

o Em que etapa do PDP deve ser usada a ferramenta?
Numa fase inicial, a ferramenta BIODESIGNER sera um mecanismo de recolha/reunido de

informacdo, uma base de trabalho para o desenvolvimento de competéncias ligadas ao

ecodesign e biomimetismo, ndo sendo, portanto, um produto acabado.

4.2. Descrigao e objectivos gerais da ferramenta

O BIODESIGNER é uma ferramenta baseada na WERB,

http://pessoa.fct.unl.pt/mas16674/Biodesigner/, facto que Ihe confere algumas vantagens,

como:
e Capacidade de apresentagdo multimédia - apresentacdo de conteudos de forma
visualmente atractiva;
¢ Veiculo de informagao pedagdgico e educativo;
e |Interactividade, feedback directo;
e Facil actualizacédo de conteudos;
e Ubiqua — utilizavel em qualquer lugar;
o Facil acesso e sempre disponivel,
e Facil integracao nas praticas diarias;

e Capacidade de organizagao da informagao.
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A pagina inicial do website BIODESIGNER, que se apresenta na figura 4.1, encaminha o
utilizador para as varias areas que o compdem: introducao, onde se descrevem os conceitos
relevantes e de suporte a ferramenta; a explicacdo de como, quando e por quem a
ferramenta deve ser utilizada; informagao sobre ecodesign e biomimetismo, onde constam
as respectivas guidelines; exemplos de produtos cujo design se inspirou em elementos da
natureza, agrupados por areas de interesse; referéncias e fontes usadas; comentarios,

questdes ou sugestdes que o utilizador queria fazer sobre os contetdos envolvidos.

Figura 4.1 Pagina inicial do website da ferramenta BIODESIGNER.

Como suporte informativo, pretende-se que o BIODESIGNER seja uma ferramenta util para
ajudar os designers quanto as crescentes exigéncias de aquisicado de conhecimentos na
area ambiental. Importa realcar o cuidado em manter a cultura destes profissionais, isto &, a
adaptacao a sua forma de trabalho. Como tal, de forma a cativar os designers, a informagéo
€ exposta de forma apelativa, apresentando-se com maximo uso de imagens, fotos, cores e
minimo texto.

Relativamente a informagcdo, além apelativa, apresenta-se de forma sintetizada e
organizada, promovendo uma facil e rapida utilizagao individual.

Na tabela 4.1 apresentam-se as principais caracteristicas da ferramenta proposta,

nomeadamente conteudos, estilo, tempo e formato.
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Tabela 4.1 Principais caracteristicas da ferramenta de ecodesign: BIODESIGNER. Adaptado de Lofthouse
e Bhamra (2001), Lindahl (2005).

Conteudos Exemplos estimulantes e inspiradores
Informacgéo apropriada, relevante e focada no produto
Abordagem pedagdgica e holistica dos problemas ambientais
Conteudos ajustaveis a diferentes contextos/culturas das empresas
Apresentagao dos assuntos de forma simples e pouco formal

Adaptacao a linguagem dos designers — linguagem nao técnica

Estilo Visualmente atractivo e cativante
Conjuncgdes de imagens com informagéo

Sem explicagbées muito técnicas e extensas

Tempo Permite rapida utilizagéo
Forma dinamica de trabalhar

Apropriado a utilizagéo frequente/regular

Formato Baseado na WEB  Organizagéo por temas
Dinamico e interactivo
Niveis de informacgao

Orientagao/Guia simples

Ao descrever algumas directrizes, esta ferramenta pode servir de ajuda aos designers, na
procura pela minimizagdo dos impactes ambientais do design dos produtos. Estas linhas
orientadoras, ou guidelines, poderao ajudar também na descoberta de rumos a seguir ou
indicacbes de como proceder. Com a sua apresentacdo pretende-se indicar as
decisdes/solugdes de design com maior potencial de ser ambientalmente vantajosas.

A apresentagao de guidelines subentende uma actualizagao frequente e o formato WEB é
um elemento facilitador. As guidelines ndo sao fixas, mas sim devem transformar-se ao
longo do tempo e com a evolugdo dos conhecimentos; mais particularmente os
conhecimentos menos consolidados, tal como os ligados a avaliagdo de sustentabilidade.
(Vezzoli e Sciama, 2006)

Algumas caracteristicas relacionadas com a componente pedagogica da ferramenta séo:

¢ O incentivo a descoberta;

e A orientagdo para determinados comportamentos;

e A apresentacio dos conteudos de forma interactiva e visualmente atractiva.
Estes séo alguns factores facilitadores da aprendizagem, isto €, o processo que permite a
aquisicdo de novos conhecimentos, desenvolvimento de competéncias e mudanca de
comportamentos. Aprender através do ecodesign € um exemplo de educagdo para o

desenvolvimento sustentavel. (Karlsson e Luttropp, 2006)
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Este tipo de ferramentas utiliza-se para facilitar a comunicagcdo no PDP, pelo que é
importante definir uma estrutura que favorega uma troca facil de informacgéo. Neste sentido,
esta ferramenta funciona como uma interface interactiva que permite um feedback directo,
em tempo real, colocando os designers em contacto com questdes concretas e eventuais

pistas e solucdes.

O design é um processo criativo baseado nas observagdes/experiéncias e no pensamento.
A maior parte deste processo acontece na cabega do designer e poucos designers estao
conscientes do seu processo ou metodologia de design (Rosell, 1990). O resultado obtido
depende do processo criativo individual de cada designer.

A criatividade é parte do “input humano” no processo de design, permitindo a geracéo e
posterior desenvolvimento/concretizagéo de ideias, para que se tornem algo que possa ser
produzido. (Dowlen e Atherton, 2004)

A criatividade e imaginagao séo estimuladas e alimentadas pela informacao disponivel. Uma
ferramenta como o BIODESIGNER, catalisa a criatividade e ajuda o designer a estar de
mente aberta a novas e diferentes oportunidades para os produtos que desenvolve. O
Biomimetismo, como técnica que explora o processo criativo, é difundido nos cursos de
design e programagao visual, pois oferece ao aluno informagdes pertinentes sobre solugdes
que se podem encontrar no mundo natural. (Pazmino et al., 2007) Através dos exemplos de
como a natureza resolve 0s seus problemas, promove-se a geracao de novas ideias e

solugdes para os problemas de design.

A inspiragao, neste contexto, pode ser definida como conhecimento proveniente do exterior
ao dominio do problema, na forma de uma recolha de regras de design. A “inspiracao
conceptual” fornece ndo s6 conhecimento visual mas também conhecimento de outros
dominios que pode ser aplicado ao dominio do design. Por exemplo, um designer pode usar

0s principios encontrados na natureza para efeitos de design. (Arciszewski e Cornell, 2006)

O BIODESIGNER apresenta uma introducdo a uma ciéncia ainda pouco explorada, que
representa um potencial instrumento criativo a utilizar pelos designers, o biomimetismo. De
forma a divulgar esta ciéncia e motivar a sua exploracio, fornecem-se alguns conceitos e
exemplos de aplicagao organizados por temas. Além de contribuir de forma incremental para
o0 conhecimento do biomimetismo, o BIODESIGNER pretende estabelecer analogias entre

esta ciéncia e o ecodesign.

No esquema da Figura 4.2 apresentam-se os objectivos principais do BIODESIGNER.
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informagao
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inovagdo Objectivos sentido criativo
Divulgar o Aprofundar
biomimetismo conhecimentos
sobre
_ Buscade ecodesign
inspiragéo na
natureza

Figura 4.2 Objectivos gerais da ferramenta BIODESIGNER.

4.3. Para quem é que esta ferramenta é direccionada?

A ferramenta BIODESIGNER caracteriza-se pela simplicidade de uso. Nao exige
conhecimento especializado na area, no entanto assume que o utilizador ja possui
competéncias a nivel do PDP. O publico-alvo engloba os profissionais envolvidos no PDP,
em especial os directamente ligados a fase de design do produto, os designers industriais.

Uma vez que os designers representam um papel central no design do produto, eles sao
preponderantes no design sustentavel. O designer, além de ser responsavel pela concepgao
do design do produto, € responsavel pela maneira com que este devera ser usado,
desempenhando um papel de influenciador de atitudes. Mais do que criar produtos

sustentaveis, o papel potencialmente mais poderoso do designer € o de influenciar os

consumidores nas suas escolhas e aspiragdes de produtos, de consumo e de estilo de vida.

Uma das conclusdes do livro Design for the real world, de Victor Papanek (1971), é que o
designer deve ter sempre uma atitude critica durante o seu trabalho e deve estar atento as
necessidades que o design deve atender. Este autor encara os designers como pessoas
com capacidades que podem servir a sociedade, tanto positiva como negativamente. Como
exemplo, ele compara os designers com os médicos: estes podem fazer a sua pratica
habitual ou podem decidir trabalhar com a cirurgia plastica e cosmética.

De facto, face a crescente preocupacido com a relacdo entre os produtos e os problemas

ambientais, o designer tem adquirido um papel central no desenvolvimento de um futuro
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sustentavel. Segundo Cooper (1999), o papel do designer modificou-se nos ultimos anos,
passou de atender as necessidades a estimular desejos. Tal transformagdo tem-se

traduzido na criagdo de novos desafios e novas areas de trabalho.

Sendo a inovagdo uma fonte de solugdes para a criagao de produtos sustentaveis, torna-se
importante estimular o potencial criativo em quem é responsavel pelo design dos produtos.

Sao os designers industriais quem formula ideias e conceitos que resultam em novos
produtos, e neste sentido a inovagdo assume uma importancia crucial no desempenho
destes profissionais. Segundo Burall (1996), a experiéncia mostra que o talento que muitos
designers industriais tém para superar problemas, com uma solugdo completamente nova,

pode ser especialmente valioso no combate de questdes ambientais.

Cabe ao designer gerar varias solugcdes face a um problema, de seguida comparar e
combinar as solugbes e por fim seleccionar a melhor. Para conseguir este objectivo, o
designer deve ser criativo, pelo que deve apoiar-se em métodos que possibilitem, de uma
forma rapida, obter melhores e mais inovadoras solugbes.

No entanto, segundo Lagerstedt (2003), os problemas especificos como que os designers
se deparam nos seus esforgos para conseguir as solugdes desejadas tém recebido pouca
atengdo, especialmente em designs de produtos completamente novos. A resolugdo dos
problemas especificos encontrados pelos designers deve ser uma prioridade na

investigagdo no campo do ecodesign.

De acordo com Lawson (1980):
Os designers devem apreciar a natureza, tanto do ponto de vista artistico como
cientifico, e isto envolve um processo mental sofisticado, capaz de manipular muitos
tipos de informacao, mistura-los num conjunto de ideias coerentes e, finalmente,
concretizar algumas dessas ideias.

Tendo por base esta definicdo, o BIODESIGNER é a ferramenta apropriada para fornecer

informacgao adaptada ao modo de trabalho dos designers.

Esta ferramenta assenta em algumas constatagdes de Lagerstedt e Gruner (2000), segundo
as quais:
A melhor maneira de fazer com que os designers se interessem pelo ecodesign é
deixa-los ser livres e criativos; Eles ndao querem nem demasiada informagao, nem

demasiadas ferramentas de ecodesign.
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4.4. Quando deve ser usada esta ferramenta?

A utilizacado do BIODESIGNER ¢ indicada para as fases iniciais do processo de
desenvolvimento de um produto, nomeadamente as fases de conceito ou design preliminar
(ver Figura 3.4), pois sdo mais flexiveis a mudanca. A falta de informagao, pensamento
criativo e elevado nivel de ambiguidade constituem factores que caracterizam estas fases,
dai a importancia de ferramentas que suportem as decisdes tomadas nestas etapas.

De facto, a falta de informacao constitui uma barreira a criagdo de diferentes ideias de
conceito. Outra barreira € o tempo, que é geralmente um recurso escasso durante o ciclo de
desenvolvimento do produto, representando uma limitagdo para a capacidade de criar

modelos detalhados para os varios conceitos.

De acordo com Ullman (2003) é essencial conhecer o maximo possivel sobre o produto nas
primeiras fases de desenvolvimento do mesmo, porque as mudangas sdo menos
dispendiosas nas fases iniciais do processo de design. E na fase de design conceptual que
se decidem grande parte das caracteristicas dos produtos, como o volume e a natureza dos
materiais e residuos, tal como as emissdes resultantes da produgao e do uso dos produtos.
As melhorias mais eficientes conseguem-se nesta fase, uma vez que os custos inerentes a
mudangas aumentam a medida que o PDP progride. (ver Figura 1.1) Além disso, quanto
mais tarde, na fase de design, forem introduzidas as questdes ambientais, mais dificil sera
implementar essas mudancas.

Apesar de nas primeiras fases do design de um novo produto o conhecimento sobre o
produto ser limitado, a liberdade do designer é total pois nada esta decidido, como mostra a
Figura 4.3. Numa fase posterior do processo, o conhecimento do produto é maior mas as
possibilidades de fazer alteragdes no design de acordo com esse conhecimento sao baixas,

visto que as principais decisbes ja foram tomadas.

\ N Liberdade
~ do designer

_ —= =~ Decisdes

( =

Processo de design do produto

Figura 4.3 Variagao da liberdade do designer ao longo do processo de design do produto. Adaptado de
Luttropp e Lagerstedt (2006).
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A informagao sobre o produto aumenta a medida que ele vai sendo desenvolvido mas por
outro lado a possibilidade de mudanga do design, aqui representada como a liberdade do

designer, vai diminuindo.

Segundo Manzini e Vezzoli (2005), o design € um instrumento de conexao do que é possivel
no plano das tecnologias limpas com aquilo que é culturalmente desejavel no ambito da
crescente preocupacao ambiental. O design pode acelerar positivamente a mudanca de
processos de produgdo e consumo, pois tem a capacidade de compreender e interpretar

potenciais técnicos e expectativas sociais e projecta-los em novas solugoes.

O BIODESIGNER ¢é uma potencial fonte de solugdes para problemas de design dos
produtos, bem como inspiragao para o design de novos produtos. As primeiras fases do
desenvolvimento do produto podem ser referidas como fases de inovacdo ou fases de
planeamento do produto. (Lagerstedt, 2003) Assim, este suporte pode ser utilizado em duas
situagoes:

1. Quando o designer quer resolver um problema de design bem definido, por exemplo
encontrar uma solugéo para alguma funcionalidade que o produto deve ter; Nesta
situacdo, o uso do BIODESIGNER permitira ter conhecimento de quais os elementos
naturais mais adequados a analisar;

2. Quando o designer quer resolver um problema que ndo é bem definido. Neste caso,
o designer pode escolher o tema do seu interesse, procurar nas listas exemplos
apresentados (sistemas naturais e sistemas artificiais) e usar as ideias que dai
obtém para resolver o seu problema. A busca da solugao consegue-se através da
observagao dos sistemas naturais, onde algumas caracteristicas encontradas podem
ser relevantes e adaptaveis ao problema. Esta pesquisa pode ajudar a compreender
melhor o problema, visto que o designer é exposto a uma variedade de solugdes

para problemas relacionados.

4.5. Qual arazao desta ferramenta?

O actual conceito de ecodesign adiciona novas actividades ao processo de design
tradicional, cuja estrutura permanece inalterada. (Brezet e Van Helmel, 1997) No entanto, o
design do produto requer uma analise mais profunda nas fases iniciais do processo de
design do produto. Assim, o campo de trabalho do designer deve ser alargado para incluir

mais actividades, tal como conhecimentos na area de produtos sustentaveis.
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Segundo Vezzoli (2002), a transi¢cao para uma sociedade sustentavel requerera um longo e
complexo processo de aprendizagem colectiva. Um processo no qual cada actor social
necessitara de desempenhar um papel, assumindo novas responsabilidades e adquirindo
novas aptiddes. Os designers sdo um grupo de actores importantes nesta transigcéo.

Lindahl et al. (2003) afirma que o nivel de educacgédo dos designers industriais, no que diz
respeito ao ambiente e ecodesign, € baixo. Os designers industriais, com formacgao
fundamentada em Arte, estdo preparados para avaliar as qualidades dos diferentes
materiais e perceber o potencial do design de diferentes processos de producdo. Mas
quando a escolha entra em areas novas — como comparar os impactes de diferentes
volumes de diferentes tipos de emissdes — muitos designers industriais podem encontrar
algumas dificuldades em chegar a conclusoées. (Burall, 1996) Uma das razbes diz respeito a
tardia inclusdo das questbes ambientais gerais na formagdo em Design. No entanto, a
crescente preocupagcdo com o ambiente resultou num aumento do conhecimento sobre

ecodesign, por parte dos designers formados mais recentemente.

O ecodesign e o conhecimento ambiental podem ser encarados de uma perspectiva externa
as empresas, em que as prioridades ambientais s&o introduzidas através de leis e regras.
Por outro lado, sendo encarado numa perspectiva interna as empresas, podem ser usados
como orientacdo e um método para desenvolver melhores e mais eficientes solugdes nos
seus produtos. (Karlsson e Luttropp, 2006)

Segundo Bhamra e Lofthouse (2003), também os designers industriais recorrem ao
ecodesign como orientagdo, procuram curtas listas de assuntos/pontos que podem servir
como base para o seu trabalho, reduzindo assim a quantidade de assuntos que tém de
analisar. Nesta medida, procuram ferramentas que ajudem a reunir as questbes de
ecodesign relevantes, tornando o processo mais facil e rapido.

Karlsson e Luttropp (2006) consideram que as ferramentas de ecodesign devem ser feitas
para os designers dos produtos e aplicadas nos processos de desenvolvimento dos
produtos. O ecodesign deve promover o desenvolvimento das competéncias dos designers,
nomeadamente o dialogo e a cooperagdo, combinando a capacidade visionaria, criativa e
analitica. Estudos realizados por Lofthouse (2006), evidenciam a falta de ferramentas

apropriadas e Uteis os designers industriais.

Ha necessidade de metodologias mais eficientes, tanto a nivel de exigéncias de tempo,
como facilidade de uso, que possam suportar a tomada de decisdes ambientais nas fases
iniciais do desenvolvimento de um produto. (Lindahl, 2001) As ferramentas devem ser
adequadas para lidar com informacao qualitativa. Se exigirem alta precisdo de dados, o

resultado sera obtido muito tardiamente no PDP.
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Apesar do crescente numero de métodos e ferramentas de ecodesign, a sua utilizagéo

industrial ainda é limitada. Uma forma util de aumentar a utilizagdo dos métodos e

ferramentas de ecodesign passa pela identificacdo das necessidades dos designers,

principais utilizadores dos mesmos.

Razdes gerais:

4.6.

Familiarizar o designer com as questdes ambientais ligadas ao desenvolvimento de
produtos, nomeadamente, a origem dos materiais ou o destino do produto no final do
seu ciclo de vida. O designer deve ser capaz de compreender todo o contexto que
envolve o produto e o sistema no qual o produto opera;

Falta ou relativa fragmentagao de informagéo. Ha necessidade de “metainformagéo”
relativa ao design do produto;

Ha necessidade de informagdo adequada/adaptada aos designers, que possa ser
respeitada e vista como uma fonte fiavel,

Acesso a novas fontes de informagao que permitam ao designer considerar os
impactes ambientais do produto, e desenvolver novas capacidades de avaliar os
efeitos ambientais do seu trabalho;

Interesse em preencher a lacuna relativa as ferramentas criativas de ecodesign
existentes. Visto que a maioria dos estudos feitos no ambito do ecodesign dirige-se
para a descoberta de novas ferramentas, sendo sobretudo estudos conceptuais;

O Biomimetismo é uma ciéncia pouco explorada, nomeadamente em Portugal e mas
com grande potencial. Actualmente, a bidnica ainda ndo € amplamente usada no
processo de inovacao da industria. As instituicbes que fazem pesquisa na area de
bidnica sdo, em geral, muito especializadas e dificimente conseguem dar

rapidamente as respostas apropriadas as necessidades das empresas.

Como é que esta ferramenta apresenta/aborda os contetdos?

Esta ferramenta apresenta uma estrutura bem definida, que permite a facil utilizacdo e troca

de ideias. Estas caracteristicas traduzem-se numa abordagem simples e dindmica aos

conteudos.

O BIODESIGNER caracteriza-se por uma abordagem abrangente e holistica dos problemas

ambientais dos produtos. Assume-se que o designer deve ser capaz de compreender todo o

contexto que envolve o produto e o sistema no qual o produto opera, isto €, deve ter uma
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perspectiva do ciclo de vida. Na realidade, os impactes ambientais acontecem em todas as

fases do PDP, desde a extrac¢do dos materiais brutos até ao destino final.

Boks et al. (2006) afirma que para melhor comunicar os critérios de sustentabilidade deve
usar-se um suporte integrador, em que se imite os problemas de design que se encontram
na vida real. De forma a construir o verdadeiro interesse pela sustentabilidade e produtos
sustentaveis, € essencial que os designers percebam a importancia dos novos conceitos
através do uso real. (Bergea et al., 2006) Com esse propodsito apresentam-se alguns
exemplos reais de solugdes encontradas na natureza e analogias entre o mundo natural e o
mundo artificial.
Vosniadou (1989) constatou:
A capacidade de perceber as semelhangas e analogias € um dos aspectos mais
importantes do cognitivo humano. E crucial para o reconhecimento, classificacdo e
aprendizagem e desempenha um papel fundamental na descoberta cientifica e
criatividade.
As analogias sdo usadas para descrever e explicar parcialmente a natureza da resolu¢éo do
problema. (Gick e Holyoak, 1980) Assume-se que um novo problema pode ser resolvido

com a ajuda de uma solugao ja existente para um problema analogo.

4.7. Como é que esta ferramenta deve ser usada?

O BIODESIGNER deve ser utilizado como uma ferramenta holistica para os designers

industriais, combinando orientagao e informacao:

¢ Metodologia, guideline ou orientagao;

Uma metodologia pode-se considerar como sendo um instrumento ou conjunto de
instrumentos utilizados para se atingir um objectivo, permitindo a organizagdo de etapas
fundamentais ou um conjunto de procedimentos logicos a seguir. Tais caracteristicas,
intrinsecas ao BIODESIGNER, facilitam a aprendizagem, permitindo difundir a informacéao
pretendida e assim ampliar o conhecimento do utilizador.

Segundo Junior e Guanabara (2005), as metodologias sdo fundamentais no processo de
design, uma vez que tragam directrizes para o desenvolvimento de produtos e caracterizam-

se por conjuntos de principios e procedimentos fortemente orientados.

Nao se pretende que o BIODESIGNER seja encarado como metodologia, no sentido rigido

do termo, mas sim como um guia ou orientagéo flexivel e adaptavel as necessidades do
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utilizador. Para utilizar esta ferramenta o designer deve perceber como € que o produto
interage com o ambiente ao longo do seu ciclo de vida e, posteriormente, seleccionar as
guidelines relevantes e adapta-las as suas necessidades. Cabe aos designers escolher
conjuntos especificos de regras ou objectivos, de acordo com as necessidades e
capacidades da organizagdo/empresa a que pertencem. O facto de os conteudos serem
ajustaveis a diferentes contextos, as diferentes culturas das empresas e organizados por

temas, facilita a tarefa dos designers.

Guidelines sdo usadas para indicar um conjunto de procedimentos e ferramentas que
orientam o processo de tomada de decisdo no sentido de determinados objectivos. (Vezzoli
e Sciama, 2006) Segundo Fiksel (1996), existem pelo menos dois tipos de guidelines: as
prescritivas, também chamadas regras de design, e as sugestivas. O BIODESIGNER pode
ser classificado por apresentar guidelines sugestivas, na medida em que representam
conhecimento acumulado, incluem as melhores praticas e licbes aprendidas, mas nao
estabelecem regras rigidas. (Fiksel, 1996) As guidelines apresentadas pretendem inspirar e
indicar quais as solugdes de design que apresentam maior potencial de serem

ambientalmente sustentaveis.

¢ Fonte de informagao/base de conhecimento
A informagdo, € um aspecto prioritario para o desenvolvimento futuro se o designer
pretender realizar progressos na redug¢ao dos impactes ambientais. (Benjamim et al., 1994)
Nesta ferramenta salienta-se a vertente pedagdgica e reflexiva, cuja finalidade é promover a
aprendizagem, de forma a facilitar o uso mais eficaz do conhecimento ambiental no produto.
A aquisicao de conhecimento € entendida como o processo de aprendizagem de regras de
design abstractas ou principios de design criativos, que podem ajudar os designers a

desenvolver novos conceitos de design.

Para conseguir os maiores beneficios para o ambiente, a informagdo ambiental deve ser
cuidadosamente seleccionada e claramente comunicada. (Lagerstedt e Gruner, 2000) Uma
vez que a informagao a transmitir depende dos objectivos e do publico-alvo, é importante
adaptar a linguagem e fornecer os conteudos mais apropriados para atingir esses
objectivos.

Através de entrevistas a designers e engenheiros, Akermark (2003) constatou a
necessidade de diferentes niveis de educacdo ambiental: uma educacao mais geral para
todos os engenheiros e designers, e uma educagdo mais profunda para os peritos em
ambiente. Um designer nd&o é um cientista ambiental, e isso tem de ser tido em
consideragdo. (Lewis et al., 2001; Burall, 1996) Os designers industriais devem ser

educados para reconhecer as consideragdes ambientais e aprender como lidar com elas
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apropriadamente. No entanto, para a maioria dos designers as consideragdes ambientais

sdo ainda um novo desafio. (Burall, 1996).

4.8.

Recomendacgodes de utilizagao

De forma a conseguir integrar os aspectos ambientais no processo de design do produto, e

assim utilizar convenientemente a ferramenta BIODESIGNER, sugere-se o seguimento dos

seguintes passos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Percepcgao da necessidade/desejo do consumidor, relativo ao novo produto. A partir do
momento em que se identifica a necessidade verificam-se as condi¢gdes de formular o
problema e tracar metas e acgdes que permitam soluciona-lo. Nesta fase é importante
responder a 6 questdes basicas: Qual € o problema? Quem tem o problema? Como
acontece o problema? Quando acontece o problema? Onde acontece o problema?
Porque acontece o problema?

Ap6s a identificagdo do problema, a pergunta a fazer € “0 que quero que o produto
faga?”; A questao seguinte a colocar nesta fase é “como € que a natureza resolve esta
situagao?”. Por exemplo, quando se pretende realizar o design de um novo produto de
limpeza, a tendéncia € perguntar “qual é o detergente menos téxico a usar?” mas,
segundo o Biomimetismo, a questao fulcral a colocar € “como é que a natureza limpa
superficies?”’(Benyus, 2004);

Identificacdo das especificagbes do produto. O ponto de partida para o desenvolvimento
do produto € a identificagdo das especificagdes do produto, ou seja, a descrigao precisa
do que o produto devera fazer. (Wimmer e Zust, 2006) Esta descricao de incluir
informacao quantitativa e qualitativa e deve servir como documento basico para o PDP;
Utilizagdo do BIODESIGNER como auxiliar de exploragcéo/pesquisa por novas ideias ou
solugdes sustentaveis de design, tendo em mente uma perspectiva do ciclo de vida do
produto;

Gerar e seleccionar ideias para o novo produto. Sugere-se, também o uso de outras
ferramentas criativas, como um workshop de ideias, o que pode ser usado para gerar
novas ideias e estratégias ambientais e seleccionar ideias promissoras. (Lewis et al.,
2001) Uma valiosa fonte de ideias € uma base de dados de patentes. (Wimmer e ZUst,
2006) As patentes sdo por natureza novas ideias documentadas;

Identificacdo e compilagdo da informacdo ambiental relevante inerente ao produto
pretendido, como as exigéncias e preocupac¢des ambientais por parte dos varios

stakeholders, legislacdo ambiental internacional, a imagem da empresa, entre outras;
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Deve realizar-se a ldentificacdo e analise dos principais pontos fracos e fortes do
produto, do ponto de vista ambiental;

7) Pesquisar o mercado. Antes de comecgar o processo de design, os designers devem
fazer pesquisa do background do produto, os seus competidores, desenvolvimentos em
produtos relacionados, alguma pressao para a mudanga e o mercado em geral. Esta
pesquisa ira ajudar a perceber os requisitos do mercado e a identificar alguma nova
ideia ou tecnologia que possa surgir durante o processo de design. Além disso,
recomenda-se também o estudo dos produtos similares existentes no mercado,
nomeadamente estudos de benchmarking;

8) Aplicagado das conclusdes obtidas nas analises anteriores na escolha do conceito novo
produto. Deve estudar-se a fiabilidade dos conceitos de forma a seleccionar os mais
promissores O conceito acaba por ser o reflexo das especificagdes do produto, das
questdes ligadas ao custo, tempo e disponibilidade de materiais e processos, € o
conhecimento e experiéncia dos designers;

9) Design do produto. Segundo Brezet e Van Hemel (1997) é importante comunicar o
produto, promover o novo design na empresa, desenvolver um plano de promog¢ao e por

fim preparar para a producao.

Apesar da ferramenta BIODESIGNER estar particularmente direccionada para uma
utilizagao individual, uma abordagem interdisciplinar e multifuncional potencia uma utilizagao
mais proveitosa da ferramenta, e por este motivo é recomendada.

Hoje em dia a complexidade de muitos produtos exige a formagado de equipas, isto é,
conjuntos de pessoas com diferentes competéncias, que partilham responsabilidades e
desenvolvem uma ideia até a transformar num produto (como descrito em 3.1.3). Segundo
Akermark, (2003), os designers nao podem operar isoladamente.

O processo de ecodesign, como processo de engenharia e design, envolve varias
disciplinas: algumas incluem-se nas ciéncias naturais (fisica, quimica e matematica) e outras
relacionam-se como as ciéncias sociais € humanas.

Kurk e McNamara ( 2006) sugerem que a expansao de uma equipa de design do produto de
forma a incluir um bidlogo e representantes do departamento de ambiente, saude e
seguranca pode abrir novas portas ao design. Um bidlogo pode contribuir com ideias de
design numa perspectiva de biomimetismo, enquanto que um representante do
departamento de ambiente, salde e segurancga pode contribuir com informacgéao relacionada
com restricdes regulatorias ou de clientes e gestdo de custos de residuos perigosos. No
entanto, os membros tradicionais continuam a ser essenciais, como 0s que se apresentam

na figura 3.6.
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O desenvolvimento de produtos de forma integrada, em que se verifique cooperagéo entre
fungdes e trabalho com actividades paralelas é a abordagem ideal para obter produtos mais
eficientes. Ullman (2003) afirma que “o processo de design é a organizagdo e gestdo de
pessoas e a informagdo que elas desenvolvem na evolugdo de um produto.” O
brainstorming pode constituir um método complementar ao uso do BIODESIGNER bastante
vantajoso.

De acordo com Bonnardel (2000) cada designer constréi a sua propria representagao do
problema de design, por conseguinte a colaboracdo entre designers, que lidam com o
mesmo problema, potencia o desenvolvimento de novas ideias e/ou solugdes. A troca de
informacao entre, ndo sé os designers, como todos os profissionais envolvidos no PDP

aumenta a consciéncia e a percepc¢ao do problema e a possibilidade de o resolver.
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5. Conclusoes e desenvolvimentos futuros

A fase de design conceptual constitui uma fase decisiva para delinear a performance
ambiente do ciclo de vida do produto. E simultaneamente uma oportunidade e um desafio
para o ecodesign. Sendo uma das fases iniciais do PDP, esta fase caracteriza-se pelo
conhecimento incompleto e falta de informagao sobre o produto, incerteza, e liberdade de
design. Estas caracteristicas sdo impulsionadoras da criatividade e inovacéo.
Com o protétipo de ferramenta criado pretende-se contribuir de forma incremental para o
conhecimento e efectiva aplicagdo do Biomimetismo. Ao estabelecer uma plataforma de
comunicagao entre o ambiente e os profissionais de design, ambiciona-se contribuir para a
sua educagao ambiental.
Segundo Birkeland (2002), para o design se tornar relevante para a resolucao de problemas
sociais e ambientais, a educagdo para o design e o processo de design devem ser
alterados. Em primeiro lugar, o ecodesign deve ser reconhecido como uma actividade
intelectual. Em segundo lugar, o design deve mudar de um paradigma de “transformar a
natureza” para “transformar a sociedade” no sentido da sustentabilidade, melhorando a
qualidade de vida de todos os seres vivos, comunidades € 0 seu ambiente. Para tal os
designers devem (Birkeland, 2002):
¢ Reexaminar as necessidades humanas, e estabelecer objectivos apropriados que
priorizem a sustentabilidade ecoldgica e equidade social;
¢ Repensar a natureza, métodos e objectivos do processo de design em si;
e Integrar o conhecimento de outras areas ligadas a saude humana e dos
ecossistemas;
e Promover novas tecnologias, sistemas de producgdo, e construir métodos que nao
impliquem capital natural, combustiveis fésseis e quimicos perigosos.
Para isto ser possivel, os designers deverdo tornar-se mais atentos as novas
responsabilidades, em particular as relacionadas com a aquisicdo de conhecimentos e
competéncia na vertente ambiental. Mais do que isso, os designers devem estar conscientes
que desempenham um papel fundamental e de grande responsabilidade na transigdo para

uma sociedade sustentavel. (Vezzoli, 2002)

Este trabalho pretende ser um alerta para uma area com grande potencial e com grandes
vantagens do ponto de vista ambiental e de responsabilizagdo social. Outros factores a
salientar sdo o alerta para a necessidade de equipas de design interdisciplinares e para a
cultura da partilha de informagao. Em particular, recomenda-se a integragao de biélogos na
equipa de design de forma a melhorar a investigacao e exploracao das potencialidades do

biomimetismo.
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No futuro as principais funcionalidades a desenvolver do BIODESIGNER serao:

A anexacdo de uma interface de comunicagdo dos consumidores com a equipa de
design do produto. Através desta, pretender-se-4 assegurar que quem controla
directamente os detalhes do produto, nomeadamente os designers, compreendam
as necessidades dos consumidores. (Ulrich e Eppinger, 2003) O BIODESIGNER
podera ser um mecanismo mediador nesta ligacdo, no sentido em que os
consumidores podem dar ideias e sugestdes e a equipa de design pode obter um
feedback relativamente aos projectos em curso;

A informagéo basica sobre produtos, processos e caracteristicas do PDP devera ser
reforcada, completada e actualizada. Pretende-se fornecer informagéo sobre as
alternativas de design e opgbes estratégicas assim como os diferentes critérios a
serem considerados para um design ambientalmente benéfico;

Numa fase posterior, sera importante incorporar um conjunto de conteudos de
suporte as decisbes do ponto de vista de analise de custos e viabilidade financeira.
Sera também interessante incluir conteudos técnicos que explorem a vantagem em
termos de usabilidade, a exploracdao de casos reais, questdes de desgaste, uso
continuado, conformidade com todas as condicionantes normativas em termos de
certificagcao exigidas nos varios mercados;

A insercdo de uma galeria com testemunhos de casos de sucesso e que tenham

implementado estes conceitos emergentes.
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