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POLEDNA, Silvia R.C. Desenvolvimento de um guia de referéncia para
considerar aspectos ambientais durante a etapa do projeto conceitual, 2008,
Dissertacao (Mestrado em Engenharia)-Programa de P6s-graduagédo em Engenharia
Mecanica e de Materiais, Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curitiba,
167p.

RESUMO

Na ultima década, o problema ambiental se acelerou devido, entre outros
fatores, ao crescimento da populacdo mundial e as mudancas climaticas. Isto
desencadeou uma crescente preocupacdo ambiental das partes interessadas
(comunidade, consumidor, legislacdo, empresas e governo) por produtos e
processos industriais ambientalmente corretos. Porém, apesar das tentativas de
interligar as variaveis ambientais e o desenvolvimento do produto, varias questoes
permanecem: “Estdo os projetistas preparados para melhorar o desempenho
ambiental dos produtos que desenvolvem?” e “Como fazer com que na etapa de
projetos, os produtos contemplem caracteristicas ambientais?”. Assim, esta
investigacdo tem como objetivo desenvolver uma ferramenta do tipo guia de
referéncia que visa orientar as equipes de projetistas no processo de formalizagéao
das alternativas, na etapa de projeto conceitual do desenvolvimento de produto, em
questdes ambientais. A ferramenta intitulada “ECO-GR”, busca reduzir o tempo
despendido na caracterizacdo de alternativas nas etapas do desenvolvimento de
produto, trazendo beneficios no custo, eficiéncia e, principalmente, contribuindo para
originar um produto com caracteristicas ambientais. A ECO-GR foi testada por meio
de uma aplicagédo preliminar onde verificou-se a aderéncia dos guias de referéncia
da ECO-GR em relagédo a produtos que consideram caracteristicas ambientais. Por
sua vez, uma aplicagdo pratica num grupo de profissionais e estudantes com
experiéncia no desenvolvimento do produto, permitiu observar a empregabilidade da
ECO-GR, numa concepcéao originada a partir de um produto que considera aspectos
ambientais. Os resultados destas aplicacdes indicam potencial positivo no uso da
ECO-GR durante o processo de desenvolvimento de produto, principalmente em
suas etapas iniciais.

Palavra chave: Guias de referéncia; aspectos ambientais; processo de

desenvolvimento do produto; etapa conceitual.
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POLEDNA, Silvia R.C. Development of a set of guidelines to encompass
environmental issues during the conceptual design stage, 2008, Dissertacao
(Mestrado em Engenharia) - Programa de Pés-graduacao em Engenharia Mecanica
e de Materiais, Universidade Tecnologica Federal do Parand, Curitiba, 167p.

ABSTRACT

In the last decade, the environmental issues have been thoroughly examined
due to, among other factors, the growth of world population and weather changes.
Society has become concerned with environmental topics, mainly those related to
products and respective processes. Therefore, companies, researchers and design
teams have been trying to fulfil these demands (from costumers that are
environmentally conscious), mobilizing themselves to integrate environmental
dimensions into the product development. However, despite these attempts there
are questions that still arise: "Are designers prepared to improve the environmental
performance of products that they develop?" and "How to ensure that products that
are being developed encompass environmental features?". Therefore, this research
aims to develop a model and tool (a set of guidelines) that seeks to guide the
members of a design team into formalizing the alternatives, during the conceptual
design stage, focusing of environmental demands. The tool, named "Eco-GR" allows
design teams to reduce the time spent in deploying alternatives, as well as, brings
benefits in terms of cost, efficiency and, mainly, delivering a product with
environmental characteristics. The Eco-GR was tested through a preliminary
application where was verified the adherence of the Eco-GR guidelines on products
that are considered environmentally friendly. Additionally, an experiment involving a
group of product design practitioners was run. There, it was observed the usability of
Eco-GR, during the conceptual design of a product that demands environmentally
friendly characteristics. The results of these applications indicate positive potential for
employing Eco-GR during the process of developing a product, especially in its initial
stages.

Keyword: Guidelines; environmentally friendly products; product development

process; conceptual design stage
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Capitulo 1 Introdugéo 1

1. INTRODUCAO

Neste capitulo apresentam-se seis secées onde serdo abordados os seguintes
assuntos: i) contextualizagdo do tema; i) identificacao da oportunidade; iii) objetivos
geral e especificos desta investigacao; iv) justificativa; v) abordagem metodolégica; e

vi) estrutura do texto.

1.1. CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Com o desenvolvimento tecnolégico, o homem conquistou, nos ultimos
séculos, um aumento significativo no seu poder de interferéncia sobre o meio
ambiente. A rapida expansao da industrializagdo possibilitou, por um lado, a criacao
e a popularizacao dos produtos e servicos que garantem o conforto e o bem estar do
mundo "civilizado". Por outro lado, esse sistema de producdo e consumo tem
causado impactos sobre o0 meio ambiente, que constituem hoje, graves ameacas a
vida no planeta.

Sendo assim, percebe-se que cada vez mais estdo sendo acentuados o0s
problemas ambientais. As tendéncias para o0s proximos anos, referentes ao
crescimento populacional, a deterioracdo dos recursos hidricos, a reducédo da
biodiversidade, entre outros, sdo desanimadoras, levando esgotamento de recursos
naturais e do aumento na geracao de residuos, os quais contribuem para a
degradacdo do ar, do solo e da agua. Estes problemas apresentados sao
reconhecidos pela comunidade cientifica, pelos governos e pela populagado em geral.
(RAMOS, 2001).

Assim, o aparecimento dos problemas ambientais atuais tem criado um cenario
favoravel para mudancas nos paradigmas de producdo, consumo e no
relacionamento do homem com o meio ambiente. Essas mudangas implicam na
consideracao dos aspectos ambientais, bem como, dos aspectos éticos, sociais e
morais nas atividades das organizacdes, como obrigacao de governantes, empresas
e individuos (ibidem).

Desta forma, percebe-se que uma das caracteristicas da sociedade atual é o
consumismo, o qual incentiva a aquisicdo de objetos para atender necessidades
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que, muitas vezes, sdo imaginarias ou criadas pelos meios de comunicag¢do. De um
lado, isso contribui para aumentar a producéo, gerar empregos e bons resultados no
campo econdémico. De outro lado, isso intensifica a pressdao sobre 0s recursos
naturais e aumenta o nimero de objetos desnecessarios que, conseqlentemente,

aumentam o volume de lixo e os problemas dele decorrentes.

Entretanto, Belinky et al. (2007) na pesquisa do Instituto AKATU, constatam
que, nas principais capitais do pais, 60% dos respondentes acreditam que é funcao
do setor privado contribuir para a reducao da distancia entre ricos e pobres. O indice
€ semelhante ao dos que apdiam a criacdo de leis de incentivo a praticas
socialmente responsaveis, mesmo que isso implique no aumento de precos ou
impostos. Sao provas inequivocas de que a atuacdo solidaria é fator de
competitividade em qualquer mercado (TIEGHI, 2006).

Ainda, Belinky et al. (2007) na mesma pesquisa, apresentam resultados, em
que o percentual de assimilacado de valores é elevado (60% em média) e equivalente
em todas as dimensdes (ver Tabela 1.1). Ou seja, a populacao revela-se igualmente
sensivel ao discurso do consumo consciente tanto nos aspectos pessoais, quanto
nos sociais e ambientais. Os resultados apresentados tém importantes implicacoes
nas estratégias e expectativas futuras para disseminacdo ampla do consumo

consciente em toda a populacéo brasileira.

Tabela 1.1-Grau de assimilagcdo do consumo consciente - Brasil — 2006.

Percentual de respostas positivas conforme tipo de assimilagao
pesquisada (2006)
Publico Pesquisado Valores Comportamentos
Social Ambiental Pessoal Média|Social Ambiental Pessoal Média
Total da Amostra 62% 60% 60% 60% [49% 53% 56% 52%
Conscientes e
Engajados 62% 60% 61% 61% [60% 65% 68% 64%
Benchmark "Pesquisa
Akatu 5" 70% 68% 65% 68% [52% 56% 63% 57%

Fonte: (BELINKY et al., 2007)

Conforme Howarth e Hadfield (2006), devido as mudancas do consumidor
consciente, no que se referem aos produtos, as equipes de projetistas estdo também
mudando e atendendo estes novos requisitos (e.g minimizar o impacto ambiental por
meio de um produto e/ou processo). Entre estas mudancas tem-se:
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a) No aspecto ambiental. O impacto das mudancas climaticas resultou em
mudancas de parceiros no meio empresarial. O uso de recursos e as questdes-
chave para a humanidade tais como, a necessidade de reduzir o consumo e a
producdo de produtos, sdo importantissimos para tentar amenizar os impactos
ambientais no futuro do planeta;

b) No aspecto social. Para os préximos cinqlienta anos, prevé-se um
incremento de 50% na populacdo mundial. Com isto, a populacdo mundial chegaria
a nove bilhdes de habitantes. Por outro lado, o abastecimento de agua fresca € um
problema mundial, o qual tem sido argumento-chave de debates na comunidade

cientifica, governos e empresarios;

c) No aspecto Econémico. Destaca-se que 1/3 da populagdo mundial encontra-
se em situacao de pobreza, na qual estes habitantes vivem com menos de um délar

por dia.

Segundo Ramos (2001), o crescimento dos impactos ambientais decorrentes
dos produtos deve-se basicamente a trés fatores: /) ao crescimento populacional; ii)
ao aumento da renda per capita, que estimula o consumo; e Jii) ao impacto ambiental
por unidade produzida ou consumida. Portanto, se o crescimento da populacao
aumenta e o PIB/pessoa, ou renda per capita, tende a aumentar, a variavel que deve
ser diminuida, para que seja possivel reduzir o estresse ambiental que o homem
provoca, € a que diz respeito ao impacto ambiental por unidade do PIB.
Considerando a tendéncia mundial de a populacdo dobrar, no século XXI e do
aumento do padrédo de vida, de trés a cinco vezes; é de se supor que o impacto
ambiental por unidade produzida deve ser de seis a dez vezes menores para que
seja possivel manter os impactos nos niveis atuais. Por isto, diferentes autores
alegam que é necessario e indispensavel diminuir este impacto. Estes destacam que
a reducado de impactos ambientais por unidade produzida é a op¢do que oferece
maiores oportunidades de diminuicdo de impactos no curto prazo (PIMENTA;
GOUVINHAS, 2007).

A crescente preocupacdo com as questdes ambientais tem levado as
empresas a desenvolverem programas de prevencao e redugdo de impacto

ambiental visando atender as exigéncias dos consumidores como também a
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legislacdo cada vez mais restritiva. As empresas que adotam esta postura
consciente ambientalmente usufruem alguns beneficios, como: /) reducao de custos;
ii) promogdo da imagem da empresa; iii) incremento no nivel de vendas; iv)
identificacdo do potencial dos riscos para otimizagdo da organizacao; e V)
introducdo, no processo organizacional, de controles apropriados para minimizar o
impacto (HOWARTH; HADFIELD, 2006).

Tingstrém e Karlsson (2006); Baumann, Boons e Bragd (2002) constatam que,
devido as pressoes que sofrem as equipes de projetistas no desenvolvimento do
produto (e.g. pressdes do consumidor, governo, legislacdo, meio ambiente), é
necessaria uma mudanca para novos entendimentos de pesquisa sobre efetivas
abordagens de projeto que considerem aspectos ambientais na suas diversas
etapas (ver Figura 1.1).
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Figura 1.1 O contexto atual de desenvolvimento do produto
Fonte: (BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002)

Consequentemente, os problemas ambientais causados pelos produtos e as
exigéncias cada vez maiores quanto a qualidade ambiental dos produtos por parte
da sociedade, da legislacdo e das normas, obrigam empresas e projetistas a
alocarem mais atencédo aos impactos ambientais dos produtos ao longo do seu ciclo
de vida. Isso implicou no surgimento de uma énfase na atividade de projeto, voltada
para a melhoria da qualidade ambiental dos produtos, que tem sido chamada de
Projeto para o Meio Ambiente (Design for Environment-DfE), Ecodesign ou Projeto

para o ciclo de vida (Life Cylcle Design). Considera-se que o termo do DfE (sigla em
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inglés) & um termo americano e o termo ecodesign, um termo europeu (BAUMANN;
BOONS; BRAGD, 2002).

Salienta-se que o Projeto para o Meio Ambiente pode ser considerado como
um guia de referéncia com o objetivo de orientar o projeto de produtos com o
maximo de qualidade nos atributos ambientais, ao longo do seu ciclo de vida,
envolvendo a extracdo da matéria-prima, o processo de manufatura, embalagem,
transporte, até a fase final da vida util do produto. O Projeto para o Meio Ambiente
pode ser aplicado por meio de alguns de DfX (sendo que o X pode ser substituido
por outras letras de acordo com os objetivos ambientais a serem atingidos) tais
como: Projeto para Sustentabilidade, Projeto para Montagem, Projeto para
Manufatura, Projeto para Remanufatura, Projeto para Reusuabilidade, Projeto para
Desmontagem, Projeto para Disposicdo, Projeto para Reciclabilidade, entre outros
(KAWAMOTO; SANTOS; JABBOUR, 2006). Portanto, é importante ressaltar o
envolvimento dos projetistas de desenvolvimento de produto e gerentes ambientais
nesta interligacao nas atividades do Projeto para o Meio Ambiente (JOHANSSON;
MAGNUSSON, 2002; WAAGE, 2007). Sendo assim, a préxima secado detalha a
identificacdo da oportunidade neste contexto.

1.2. IDENTIFICAGAO DA OPORTUNIDADE

Apesar de tentativas de interligacbes entre aspectos ambientais e
desenvolvimento de produto, a questdo que surge é: “Estdo os projetistas
preparados para melhorar o desempenho ambiental dos produtos que
desenvolvem? Conseqglientemente, como fazer com que na etapa de projetos, os
produtos considerem aspectos ambientais?”. Conforme alguns pesquisadores, a
resposta para isto pode envolver alguns pontos, como: i) no Brasil ainda existe
caréncia de informacdes, em lingua portuguesa, sobre o projeto para o0 meio
ambiente ou sobre as agdes que podem ser aplicadas dentro da atividade de criacao
e desenvolvimento de produtos para prevenir e evitar possiveis impactos ambientais
indesejaveis desses produtos; ii) as tentativas de desenvolver um produto ecol6gico
sao, muitas vezes, focadas em um Unico aspecto ambiental, o que nem sempre leva
a uma melhor performance na relagao do produto com o meio ambiente; jii) a falta de

estrutura e equipe técnica nas empresas, as quais ndo conseguem ter 0os meios
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suficientes para enfrentar o desafio de projetar seus produtos considerando
aspectos ambientais (HEYMEYER; OLIVEIRA, 2006, KAWAMOTO; SANTOS;
JABBOUR, 2006; LE POCHAT; BERTOLUCI; FROELICH, 2007).

Tingstrdom, Swanstrém, Karlsson (2006), destacam que as equipes de
projetistas, quando do desenvolvimento de produto, necessitam ser capazes de
trabalhar em situacdes onde argumentos ambientais sejam integrados nos seguintes
pontos: /) entendimentos dos problemas ambientais; ii) entendimentos de como os
produtos afetam o meio ambiente; i) as metas ambientais para cada projeto e a
ordem de entendimento que deverdo ser priorizados; iv) métodos de avaliacéo,
sendo capazes de escolher entre diferentes alternativas; v) discussdes com
especialistas ambientais para analisar possiveis opc¢des; vi) checklists e rotinas de
documentacédo para fundamentar os aspectos ambientais que foram considerados

NO Processo.

Nas tentativas de desenvolver as interligacdes entre Desenvolvimento
Sustentavel e Desenvolvimento do Produto, as seguintes ferramentas podem ser
utilizadas: i) avaliacdo do ciclo de vida — ACV (LCA — sigla em inglés), considerada
como uma técnica referencial na avaliagdo ambiental; /i) os guias de referéncia; iii)
0s checkilists; iv) ferramentas analiticas; e v) softwares. No entanto, diversos
pesquisadores destacam que, muitas vezes, 0s projetistas das equipes de
desenvolvimento do produto ndo sabem como utilizar estas ferramentas e,
principalmente, em qual das etapas dos modelos de referéncia do desenvolvimento
do produto podem ser utilizadas. E ainda destacam-se as poucas pesquisas
direcionadas para descrever o “COMO” se realiza na pratica o Projeto para o Meio
Ambiente no desenvolvimento de produto (AMMENBERG; SUNDIN, 2005;
LOFTHOUSE, 2006).

Portanto, percebe-se que o desenvolvimento do produto, ainda nao foi
suficientemente explorado, no que se refere a sua interligagdo com os aspectos
ambientais. Cabe salientar que esta analise pode ser iniciada pela relacao que
existe entre impacto ambiental e o fluxo de materiais € energia que existem no
contexto do Desenvolvimento do Produto. Salienta-se que ha uma pequena
quantidade de empresas de manufatura que trabalham percebendo esta interligacéo
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no desenvolvimento dos seus produtos (BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002;
AMMENBERG; SUNDIN, 2005).

Conseglentemente, percebe-se uma lacuna nas abordagens e técnicas
utilizadas pelas equipes de projetistas de desenvolvimento de produto para que os
produtos apresentem um maior conteudo ambiental e possam ser considerados
ambientalmente corretos, contribuindo, assim, para minimizar o0s impactos

ambientais para futuras geracoes.

1.3. OBJETIVOS

A seguir serdo apresentados o0s objetivos gerais e especificos desta

investigacao.
1.3.1. Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta, do tipo guia de referéncia, que visa auxiliar ao
projetista no processo de formalizacdo das alternativas durante a etapa do projeto
conceitual do desenvolvimento de produto, para melhorar o desempenho do produto,

com foco em questbes ambientais.
1.3.2. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos para alcangar o objetivo geral sdo descritos a seguir:

a) ldentificar o modelo referencial de desenvolvimento do produto a ser

estudado;
b) Identificar o setor produtivo de interesse no Brasil;

c) Situar o ponto da aplicacdo da ferramenta proposta dentro da etapa do
projeto conceitual do modelo referencial selecionado;

d) Identificar quais variaveis ambientais a serem consideradas na

elaboracao da ferramenta.

1.4. JUSTIFICATIVA

No contexto atual dos problemas ambientais, atingindo no dia a dia das equipes

de projeto, empresarios e comunidade em geral, tem-se uma consequéncia que é a
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mudanca no perfil dos consumidores, tecnologia e concorréncia, sempre com foco

em desenvolver produtos que consideram aspectos ambientais.

A equipe de projeto é consciente deste contexto e, por isto, estd em constante
busca de informagdes de como conseguir fazer uma melhor escolha no uso dos
diferentes materiais e processos que possam ajuda-la, a fazer escolhas menos
danosas a natureza. Assim, um forte aliado das equipes de projeto é o uso de
informacdes disponiveis na literatura sobre os aspectos ambientais. A criatividade no
uso dessas informacdes pelas equipes de projeto pode conduzir a reducdes
significativas nos impactos ambientais dos produtos.

Em virtude disto, esta investigacdo € uma contribuicdo para proporcionar as
equipes de projeto uma reducao do tempo despendido na tomada de decisdo na
concepgao inicial do produto, trazendo beneficios no custo, eficiéncia, e
principalmente, obtendo um produto ambientalmente correto, além de adicionar os
conhecimentos basicos as equipes de projeto nos diferentes aspectos ambientais no

projeto conceitual de produtos.

1.5. ABORDAGEM METODOLOGICA

Segundo Silva e Menezes (2000) a abordagem metodolégica de uma pesquisa
classifica-se em diferentes pontos de vista: /) da sua natureza; iij) da abordagem do
problema; iii) de seus objetivos; iv) dos procedimentos técnicos. Neste contexto, esta
investigacdo enquadra-se como sendo uma pesquisa aplicada: qualitativa;
exploratéria e descritiva; e por ultimo, bibliografica.

A abordagem tedrica-pratica aplicada nesta investigagao tera seu foco principal na
elaboracdao da ferramenta, a qual sera estruturada por meio do levantamento
bibliografico. A metodologia adotada envolvera também a realizacdo de um experimento
através do qual seja possivel verificar o comportamento da ferramenta numa situagao de

projeto.

1.6. ESTRUTURA DO TEXTO

A presente investigacdo foi organizada em cinco capitulos: i) o capitulo 1

contém uma breve introdug¢édo sobre o tema, justificativa e objetivo a serem atingidos
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nesta pesquisa; ii) o capitulo 2 apresenta o inter-relacionamento entre o processo de
desenvolvimento do produto e questdes ambientais; iii) o capitulo 3 é dedicado ao
modelo e a ferramenta proposta (ECO-GR) contendo suas caracteristicas; iv) o
capitulo 4 contém a aplicacdo pratica da ferramenta ECO-GR em um grupo de
profissionais e estudantes; e por ultimo, v) o capitulo 5 traz as conclusdes da

investigacéo e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. A DIMENSAO AMBIENTAL NO PROCESSO DE

DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Neste capitulo, apresenta-se a revisdo bibliografica sobre os temas
vinculados a pesquisa. A Figura 2.1 contém o relacionamento de conteludos e
conceitos a serem abordados neste capitulo.
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Figura 2.1-Mapeamento da revisdo da literatura para conducéo da investigagao'

Sendo assim, o capitulo esta dividido em oito secdes: /) dimensao ambiental; if)
setor moveleiro; iii) desenvolvimento do produto: modelo de referéncia; iv)
interrelacionamentos entre dimensdo ambiental e desenvolvimento do produto; v)

barreiras e dificuldades; e vi) caracterizacao da oportunidade desta investigacao.

! As figuras e tabelas que ndo contém citagéo bibliografica foram produzidas pela mestranda.
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2.1. DIMENSAO AMBIENTAL

A dimensédo ambiental abrange tema como desenvolvimento sustentavel. Por
isto, Heymeyer e Oliveira (2006) consideram trés premissas basicas para o
desenvolvimento sustentavel que sdo: i) a necessidade da sociedade entender que a
vida de hoje e das futuras geracdes dependem dos sistemas naturais do planeta e
da qualidade e capacidade de producédo (alimento, taxa de material e energia); ii) as
condicoes sistémicas na esfera regional e planetaria devem considerar a capacidade
da restauracdo do seu proprio balangco de material, apés os efeitos negativos, e
também do seu capital natural (e.g. recursos nao renovaveis e condi¢cdes para o
meio ambiente para produzir recursos renovaveis); iii) a premissa ética na qual cada

individuo tem o direito de viabilizar estes recursos naturais, em nivel mundial.

Segundo Lé Pochat, Bertoluci e Froelich (2007) em 1987, o desenvolvimento
sustentavel alcancou um periodo de maturidade com respeito a executar seus
principios. Um dos meios mais adequados para realizacdo do desenvolvimento
sustentavel em uma sociedade consumista é projetar produtos e servicos que
consideram aspectos ambientais. Portanto, as equipes de projetistas enfrentam um
novo desafio, no qual sédo incluidos nos seus projetos aspectos relevantes de
desenvolvimento sustentavel, particularmente, considerando impactos sociais e
econbmicos. O projetista deve mais do que nunca, considerar os pontos de vista das
partes interessadas (stakeholders). E interessante ressaltar a necessidade de
examinar os riscos em desenvolvimento sustentavel e os beneficios associados aos
projetos de desenvolvimento do produto. Desta forma, pode-se auxiliar melhor nas
otimizacées dos mesmos (HOWARTH; HADFIELD, 2006).

Por outro lado, ao analisar os impactos ambientais causados pelo homem na
sua evolucao até os dias de hoje durante este periodo, a natureza ja recebia cargas
de poluentes, porém, numa escala muito menor. O fato é que estas cargas
ultrapassaram a capacidade natural de tratamento da natureza e comecaram a
agravar os problemas ambientais, passando de locais e regionais para problemas de
caréater global.

Com a finalidade de sintetizar a relagdo das empresas com o meio ambiente,
sdo descritas a seguir trés fases distintas do pensamento empresarial moderno
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como resposta as questbes ambientais, segundo Franca e Quelhas (2004). Sao
elas:

a) Fase negra. Considera a degradagao ambiental como uma etapa necessaria
para garantir o conforto do homem moderno. Esta fase norteou o pensamento
empresarial até meados dos anos 70, quando as questdes ambientais eram vistas
como atividades de radicais ou exibicionistas;

b) Fase reativa. Ainda é a mais utilizada nas organizagées que procuram
reduzir o impacto ambiental. As empresas buscam, nesta fase, atender a legislagao
para evitar ou reduzir as penalidades ambientais. A midia € utilizada para reforcar a

postura da empresa.

c) Fase proé-ativa. A questdo ambiental é vista como uma estratégia de
negécios e uma determinante para o futuro competitivo da empresa. Buscam-se
solugbes para os problemas ambientais de forma pragmatica. A cultura da
organizacao é voltada para o desenvolvimento sustentavel, direcionando os recursos

a prevencao e minimizacao dos impactos ambientais.

Segundo Franca e Quelhas (2004) a transicdo da postura reativa para pré-ativa
requer uma mudanca cultural de razoavel dimensao. Porém, ndo ha duvidas de que
as empresas que pensam desta maneira estdo em sintonia com as expectativas da

sociedade sustentavel.

Neste contexto, as empresas, em relagdo ao meio ambiente, estdo aplicando a
funcdo ambiental diversificada nos seus diferentes setores de planejamento
estratégico e ndao mais como antigamente, em que esta era exclusiva do setor
produtivo. Assim, as empresas estdo tentando acompanhar a direcdo das
mudancas com base nas tendéncias dos mercados, além da existéncia de
empresarios inovadores que entendem que o movimento destas novas mudancas €
oportuno para novas formas de pensar o seu negocio. Desta forma, o grande desafio
das organizacdes agora € identificar a estratégia que devem adotar para garantir um
desenvolvimento sustentavel e, assim, minimizar os impactos ambientais no produto
ou servico (CHEHEBE, 1998).

Diante deste grande desafio, as empresas e suas equipes de projetistas que

atuam no desenvolvimento do produto estdo permanentemente atentas para esta
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evolucdo e a adaptabilidade a novos conceitos, como as interligacbes da
sustentabilidade, nas suas abordagens metodolédgicas. Conforme Almeida (2002), as
empresas perceberam um requisito basico para a prépria sobrevivéncia no negécio,
que é a inclusdo da dimensao ambiental em suas decisdes de investimento, ou seja,
menos polui¢cdo resulta em melhor imagem e melhor relacionamento com érgaos
ambientais, imprensa e comunidade. Isso acarreta um acesso mais facil a linhas de
crédito, captacdo de melhores profissionais e conseqglentemente, maior
competitividade.

Salienta-se que a pratica do desenvolvimento sustentavel exige a iniciativa das
empresas para regularem a si mesmas, a auto-regulacédo. Para isto, ressalta-se a
adesdo das empresas aos sistemas de certificacdo, como as normas ISO
(International Organization for Standardization) 14000 e sistemas de gestao
ambientais (SGAs). A ISO 14000 dispde especificamente sobre a administragéo e
controle de impactos ambientais provocados pelas empresas. A obtencdo desta
certificacdo € uma espécie de passaporte para que os produtos sejam aceitos no
mercado mundial e serve também como marketing, valorizando as empresas que a
adquirem (GIANSANTI, 2004). J4, a gestao ambiental é a forma pela qual a empresa
se mobiliza interna e externamente na conquista da qualidade ambiental desejada.
Sistemas de gestdo ambiental reduzem os impactos negativos de sua atuacao sobre
o meio ambiente e melhoram o gerenciamento de riscos. O Sistema de Gestao
Ambiental deve ter uma certificacdo, que pode ser voluntaria, mas na pratica, tem

sido cada vez mais exigida pelo mercado, sociedade e consumidor consciente.

Segundo a ISO 14001, aspecto ambiental € um “elemento das atividades,
produtos ou servigos de uma organizacado que pode interagir com o meio ambiente”,
(ABNT, 1996). Os materiais, o consumo de energia, o processo de fabricacao, o
sistema de distribuicdo, a utilizacdo e o descarte sdo aspectos ambientais do ciclo
de vida de um produto, que podem ser planejados durante o projeto.

Os aspectos ambientais do ciclo de vida do produto podem resultar em
impactos sobre 0 meio ambiente. “Impacto ambiental é qualquer modificagcdo do
meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das
atividades produtos ou servicos de uma organizacao” (ABNT, 1996). Grande parte

dos problemas ambientais atuais é resultado de impactos ambientais da producéo,
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utilizacdo e descarte de produtos. Esses impactos podem ser devido ao uso de
recursos naturais que nao sao renovaveis, ao método de extracdo dos materiais que
compdem o produto; ao consumo de energia e a geracao de emissdes e residuos
perigosos durante o processo de fabricacdo, as emissées para 0 meio ambiente,
decorrentes do transporte e da distribuicdo do produto; as emissdes e a geragao de
residuos durante a fase de utilizagdo (como € o caso dos automoveis) e, finalmente,
ao seu descarte apos o uso que pode contaminar o solo gerando outros impactos

ambientais.

Novos métodos estdo surgindo para calcular o verdadeiro custo do ciclo de
vida de um produto, incorporando também os custos ambientais desse ciclo. Novas
normas e leis estdo sendo elaboradas para diminuir o impacto ambiental das
atividades humanas e redirecionar o progresso tecnolégico passando do

desenvolvimento descontrolado para o desenvolvimento sustentavel.

No setor industrial € possivel citar algumas empresas que seguem a proposta
dos novos conceitos como sustentabilidade na sua rotina diaria empresarial, tal
como: ARACRUZ CELULOSE, entre outras. A Aracruz Celulose, maior produtora
mundial de celulose de eucalipto, vem se tornando referéncia em sustentabilidade.
Para produzir com o minimo de impacto, a empresa segue praticas de manejo
florestal sustentavel e incorpora tecnologia de ponta no controle ambiental de sua
fabrica, além de cumprir as exigéncias da certificacao ISO 14001 (ALMEIDA, 2002).

2.2. IDENTIFICAGAO DO SETOR INDUSTRIAL

Na busca de informacgdes para escolher qual o setor industrial a ser estudado

nesta investigacao teve-se algumas importantes informacdes, como:

Segundo ABIMCI (2007), o setor é relevante quanto a matéria-prima que
apresenta graves problemas de esgotamento de algumas espécies. E ainda,
destaca-se que no estudo elaborado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdémico e Social (BNDES), intitulado “Estimativa do Modelo de Geracédo de
Empregos do BNDES”, é possivel observar a alta capacidade de geracao de
empregos do setor florestal. O Modelo de Geracdao de Emprego (MGE) permite

calcular o numero de empregos gerados a partir de um aumento de producao em
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qualquer dos 41 setores da economia, conforme classifica o estudo. Esses numeros
possibilitam quantificar o impacto no nivel de emprego ao gerar aumento da
producdo da ordem de R$ 10 milhdes. Na Tabela 2.1 é possivel observar que o
setor de madeira e méveis foi classificado, segundo estudo citado, no quinto

segmento com maior geragdo de empregos do pais.

Tabela 2.1—Ranking dos principais setores industriais geradores de emprego
(Investimento R$ 10 milhdes)

Nimero de Empregos Gerados

Rankin Setor ito-
v Diretos  Indiretos gﬁfﬂ

TOTAL

% Servigos Prestados & Familia 665 104 31 1.080
7 Artigos do Vestuario 613 136 250 1.000
3°  Agropecudria 393 131 303 828
4° Comeércio 449 84 278 810
5° Madeira e Mobiliario 293 219 294 806
6°  Indistria do Café 41 356 323 719
i Fabricacao de Calcados 246 174 290 711
8° Fabricac&o de Aglicar 32 307 337 677
a° Abate de Animais 36 358 270 664
10°  Servigos Prestados a 293 63 288 645
Empresas
20° Celulose e Papel 59 155 271 485
27 Siderurgia 8 135 259 402

Fonte: (ABIMCI, 2007)

Além dos numeros apresentados € possivel frisar que a expressiva
participacdo de micro e pequenas empresas nesse setor justificam sua importancia
em termos de intensidade de mao-de-obra. Assim sendo, foi escolhido o setor

moveleiro para esta investigacao e a seguir sera melhor detalhado.

2.2.1. Setor moveleiro

A industria mundial de méveis é constituida predominantemente de pequenas
empresas, que até a década de 1950 visava atender quase exclusivamente o
mercado interno dos seus respectivos paises. A partir dos anos 50, surgiram as
primeiras exportacdes por parte da industria dinamarquesa, sendo entao a pioneira
neste comércio. Entretanto, o comércio internacional de modveis somente foi
ampliado de forma significativa a partir dos anos 70, com grande participacdo das
industrias italianas (MDIC, 2002).
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O setor moveleiro no Brasil teve inicio em trés pdélos, sendo a cidade de Sao
Paulo o pioneiro na década de 50, juntamente com os municipios de Santo André,
Sao Bernardo do Campo e Sao Caetano. Os pélos localizados no Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina, surgidos na década de 60 e 70, completavam o complexo

industrial.

Na década de 90, a cadeia produtiva de madeira e moveis sofreu grandes
transformacdées com consequientes ganhos de produtividade, ndo somente no que
se refere a introducédo de equipamentos automatizados e novas técnicas de gestao,
como também ao uso de novas matérias-primas como a linha de painéis, estimulado
pelas restricbes impostas ao uso de madeiras nobres. Os equipamentos mais
modernos estdo presentes nas linhas de producdao onde utilizam-se painéis
especialmente de MDF (Medium Density Fiberboard), pois este foi desenvolvido com

propriedades favoraveis a usinagem.

Por outro lado, destacam-se os percentuais da producdo para os diferentes
segmentos de moveis no Brasil, observando-se que 60% referem-se a moveis
residenciais, 25% a moéveis de escritério e 15% a moveis institucionais, escolares,

médico-hospitalares, méveis para restaurantes, hotéis e similares (ver Figura 2.2).

O Miveis Residenciais
B Miveis de Escritdrio
O Maveis Institucionais

Figura 2.2 — Producao de Moéveis no Brasil
Fonte: (ABIMOVEL, 2006)

A Associacdo Brasileira das Industrias do Mobiliario - ABIMOVEL (2006)
concluiu que no panorama brasileiro do setor moveleiro existe um total de mais de

dezesseis mil empresas no pais. A maior quantidade esta distribuida nos estados de
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Sao Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais, Parana e Mato Grosso do Sul. A industria

moveleira mobiliza no pais mais de duzentos mil trabalhadores (ver Figura 2.3).

Concentracio de Fabricantes de Moveis no Brasil

Grosso
Distrito Fe

@- Arapongas
Parana
(- Bento Gongalves
Rio Grande do Sul
@3- Cuiaba
Mato Grosso
@-Fortaleza
Ceara
- Grande Sdo Paulo
Séo Paulo
{®- Imperatriz
Maranhao
@- Ji-Parana
Ronddnia
(8)- Linhares, Colatina e Vitéria
Espirito Santo
(@- Mirassol e Yotuporanga

Séo Paulo

{i0)- Recife
Pernanbuco
@®- salvador
Bahia
- 530 Bento do Sul e Chapecd
Santa Catarina
@- Uba
Minas Gerais
@@- Belo Horizonte
Minas Gerais

@- Grande Belém
Para

@®- Acre
@3- Amapa
- Distrito Federal

9 - Amazonas
@0 - Roraima

Figura 2.3 - Mapa de concentracao de fabricantes de méveis no Brasil.
Fonte: ABIMOVEL (2006)

Semelhante ao mercado de madeira, o grande destino do mével brasileiro séo
os Estados Unidos. O mercado norte-americano importa 40% da producéo
comercializada no exterior. A Franga € o0 segundo mais importante mercado
comprador dos produtos brasileiros, vindo a seguir o Reino Unido, a Argentina e a
Alemanha (ABIMOVEL, 2006).

Ainda, a mesma Associacdo afirma que o setor moveleiro brasileiro é
caracterizado pela juncdao de diversos tipos de matérias-primas, produzida por

distintas cadeias produtivas. Além disso, as empresas se especializam em alguns
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tipos de mdveis: cozinha, banheiro, sala, quarto e complementos. Os moéveis de
madeira, que sdo a maior parte da producado do setor, sdo segmentados em dois
tipos: i) retilineos; e ii) torneados. Os retilineos s&o lisos, com desenhos simples de
linhas retas e a matéria-prima principal sao painéis de madeira em geral. Os
torneados reunem detalhes mais sofisticados de acabamento, misturando formas

retas e curvilineas, cuja principal matéria-prima é a madeira macica.

Em conformidade com o padrdao mundial, a industria moveleira no Brasil
caracteriza-se pelo pequeno porte de seus estabelecimentos industriais: as micros e
pequenas empresas, até 19 empregados, representam em torno de 88% do total de
estabelecimentos registrados, 33% do emprego total e apenas 16% do valor bruto
da producdo industrial. Ja, as empresas de porte médio, entre 20 e 500
empregados, representam 12% do total dos estabelecimentos, 60% do emprego
total e em torno de 75% do valor bruto da producéao (VENZKE, 2002).

A presenca de uma multiplicidade de micro e pequenas empresas ocorre no
segmento de méveis sob encomenda, em geral marcenarias, cuja matéria-prima
basica é a madeira compensada, conjugada com madeiras nativas. Seus
equipamentos e instalacbes sdo quase sempre deficientes, gerando muitas
imprecisdes nas medidas, sendo que o trabalho € predominantemente artesanal.
Sao empresas, em sua maioria, integradas, que detém, inclusive, o processamento
primario da madeira com que trabalham. Seu produto final destina-se
predominantemente ao mercado doméstico (ABIMOVEL, 2006).

No segmento de moveis seriados, principalmente os retilineos, encontram-se
as empresas mais modernas, que produzem em grande escala utilizando redes
atacadistas nacionais como distribuidores. Os méveis retilineos seriados sao lisos,
sem detalhes sofisticados de acabamento e com desenho simples de linhas retas. O
processo produtivo € bem mais simplificado, envolvendo produg&o em grande escala
e poucas etapas: corte dos painéis, usinagem e embalagem. As etapas de
acabamento e montagem final foram eliminadas, pois os painéis de madeira
aglomerada ja sdo adquiridos com acabamento, e a montagem final do mével é feita
pelo varejista. Em contraste com os méveis torneados seriados, cujo processo de
fabricacdo envolve outras etapas, como: secagem da madeira, processamento

secundario, acabamento e montagem (VENZKE, 2002).
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Na Figura 2.4, mostra-se a cadeia produtiva da madeira, contemplando a
madeira bruta como fonte de energia (carvdo vegetal e lenha), a polpa para a
producdo de papel, além da fabricacdo de painéis aglomerados ou de fibras. A
industria moveleira pode ser segmentada em funcao da matéria-prima utilizada, bem
como pela aplicacao de seus produtos (LIMA; MAKISHI, 2004).

Consumo doméstico l

I I Siderurgia e
l [/( uso energético Consumo Indastrial I
I Indstria moveleira I
Indistrias de I Fabricas de
equipamentos 1 compensados, Construgdo clvil I
e insimas \ N | .
Extracao ::;E’s
. Exportacdo I
Empresas de / Vegetal | aglomerados
prestacio de ..,\L e de fibras. -
servigos Gréfica e edltorac&o_i
| Madeira
solida Embalagens I
I Celulose e
I papel _
I Consumo doméstico
l Inddstrial e comercial
; I Primeira I Segunda transformacdo
Indistrias a Producdo de | transformacia inddstrial ou consuMo
WA madeira indastrial final

Figura 2.4 —Cadeia produtiva do setor moveleiro.
Fonte: (Adaptado de LIMA; MAKISHI, 2004).

A matéria-prima bdsica e tradicional da industria moveleira é a madeira. Ela
passa por um preocupante processo de exaustao das reservas naturais, devido a
exploracdo ndo manejada das florestas nativas e o baixo indice de reflorestamento,
gerando uma demanda reprimida de 3.000.000 de hectares de madeira reflorestada,
conforme dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2001). Devido a esta
preocupacao com a destruicdo das florestas e como governos e érgaos ambientais
nao garantem a origem nao predatéria dos produtos florestais, consumidores do
mundo inteiro passaram a procurar produtos ambientalmente corretos, ou seja,
produtos que oferecem garantias de que nao vieram de desmatamentos ou
exploracao predatoria ou ilegal (SILVA, 2001).
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Sendo assim, a certificacao realizada por sistemas privados fornece garantias
de que o produto considera aspectos ambientais. Estes sistemas comprovam que os
produtos vém de florestas bem manejadas, onde a legislacado € obedecida, que os
direitos dos trabalhadores e comunidades sao considerados e que 0O processo €
economicamente viavel, além da tecnologia utilizada que induz a regeneracao

natural da floresta, mantendo a biodiversidade (ibidem).

Segundo a ABIMCI (2007), no Estudo Setorial do Setor Moveleiro para o ano
de 2006, apresenta-se a cadeia produtiva do setor de madeira processada
mecanicamente (ver Figura 2.5) dividido em dois grupos: i) ndo madeireiros; e ii)
madeireiros. No primeiro grupo, destacam-se produtos, tais como: frutas, 6leos,
resinas, mel, bambu, entre outros. Por outro lado, o segmento dos produtos
madeireiros abrange os produtos de madeira processada mecanicamente, celulose e
papel, painéis reconstituidos, dentre outros. Nos produtos de madeira processada
mecanicamente, destacam-se a madeira serrada, laminas, chapas de madeira e

produtos de maior valor agregado.
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1 PRODUTOS PRODUTOS NAO
MADEIREIROS MADEIREIROS
_ 1
Y A\ ¢
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¥ = Y _ -
Pouees| [Wor]| [ [osE| e a
USO INTERND EWGENS | PISOS DE MADEIRA TORNEADA
T e | Paets | soua FRAGUEADA
rmms PORTAS E JANELAS
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Figura 2.5— Cadeia produtiva do setor de madeira processada mecanicamente
Fonte: (ABIMCI, 2007)
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Os produtos de maior valor agregado sao obtidos pelo reprocessamento da
madeira serrada, com vistas a agregacao de valor ao produto primario. Essa é uma
tendéncia que a maioria das empresas brasileiras vem buscando nos ultimos anos.
As principais espécies utilizadas na fabricacdo dos produtos de maior valor agregado
sdo as madeiras oriundas de florestas plantadas, o Pinus e o Eucalipto, e algumas

espécies nativas.

A Tabela 2.2 mostra a produtividade e producdo sustentada de florestas
plantadas no Brasil. Pode-se observar uma produgéo sustentada de 167.867 mil m®
por ano das florestas plantadas no Brasil. E ainda, destaca-se o total de areas do
Brasil com plantios florestais por espécie, no qual a Acacia é a espécie mais
representativa depois do Eucalipto e Pinus, concentrando-se nos estados do Rio
Grande do Sul e Roraima.

Tabela 2.2—-Produtividade e producéo sustentada de florestas plantadas no Brasil
(Ano Base 2006)

p Produgéao

N
Eucalipto 3.549.147 33 117.122
Pinus 1.824.270 25 45.607
Acécia 184.363 18 3.319
Teca 42.496 9 382
Parica 41.100 25 1.027.500
Outras 102.559 10 1.025.590

TOTAL 5.743.935 - 2.219.520

Fonte: (ABIMCI, 2007)

A madeira eucalipto tem inimeras vantagens. Entre elas destacam-se: i) rapido
crescimento volumétrico e potencialidade para produzir arvores com boa forma; ii)
caracteristicas silviculturais desejaveis, como bom incremento, boa forma, facilidade
a programas de manejo e melhoramento, tratos culturais, desbastes, desramas; iii)
adequados aos mais diferentes usos industriais, com ampla aceitagdo no mercado;
iv) grande plasticidade do género, devido a diferentes espécies, que se adaptam as
diversas condicoes. Porém existem referentes ao eucalipto, alguns mitos como: a
utilizacdo deste tipo de madeira resseca o0 solo, empobrece o solo, € reduz a
diversidade animal. Estes mitos sdo esclarecidos por meio de estudos realizados por
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especialistas do setor. Ressalta-se que muitos mitos sdo provenientes da falta de
preparo técnico dos envolvidos no processo de utilizagdo deste material (SILVA,
2002).

Conforme Ramos (2001), a madeira pode ser sub-classificada como: madeira
macic¢a, madeira tropical reflorestada e madeira reconstituida. O mesmo autor afirma
que € melhor ndo utilizar a madeira macica para a concep¢ao de um produto
ambientalmente correto. Portanto, destaca-se que a principal recomendacao para
projetistas no caso da madeira é verificar quais sdo as madeiras existentes no
mercado que ndo estdo em processo de extincdo e que sdo abundantes. Séo
preferiveis madeiras vindas de areas de manejo sustentado, verificando a rotulagem

ecoldgica das mesmas, ou de areas de reflorestamento.

A ABIMOVEL (2008) destaca algumas das normas utilizadas no setor
moveleiro, tais como: NBR 12666:1992 -Mdveis — Terminologia; NBR 14535:2000 -
Méveis de madeira - Tratamento de superficies - Requisitos de protecdo e
acabamento; NBR 14045:1998 - Ferragens e acessorios - Dispositivos de
fechamento e limitadores de movimento; e NBR 14034:1998 - Méveis de cozinha —
Padronizacdo. Ha também normas européias referentes a materiais, por exemplo:
EN 323; EN 319; EN 317; e EN 323.

Eger (2005) ressalta que, conforme a norma européia EN 120/92
(Determinacao do teor de formaldeido em painéis de madeiras), as chapas sao
classificadas de acordo com seu valor de emissao de formaldeido em categorias, ou

qualidades, de emissao. Sao elas:

a) Categoria EO: painel com emissdées minimas, apenas verificando o valor de

emissao da madeira, sendo considerada livre de emissoes;

b) Categoria E1: painel com emissdes de até 10mg de formaldeido para cada
100g de amostra seca de material; € possivel que este valor seja reduzido para 7mg;

c) Categoria E2: emissdes entre 10mg e 30mg de formaldeido para cada 100g

de amostra seca;

d) Categoria E3: emissdées com valores acima de 30mg de formaldeido.
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A quase totalidade dos painéis brasileiros enquadra-se na categoria E2, sendo
que alguns fabricantes podem, sob consulta e com precos diferenciados, produzir

chapas da categoria E1.

Ferraz (2005) destaca que para conquistar clientes no mercado internacional,
renomados designers brasileiros apontam para o crescimento do uso de madeira
certificada em médveis e objetos utilitarios e de decoracdo. E ainda, salienta que as
cores intensas, texturas diversificadas e maximo aproveitamento da matéria-prima
extraida da floresta sdo as principais caracteristicas do design com madeira
certificada e o ponto de partida para diferentes concepgcdes de desenho. Esta
diversidade é também importante elemento de projeto, na medida em que as

madeiras certificadas amazb6nicas apresentam numerosas cores e texturas.

No setor moveleiro, os profissionais investem na divulgacdo de madeira
certificada e no uso de madeiras da floresta tropical amazdnica nos seus projetos,
destacando conceitos como modulacdo (pequenas pecas compdem o movel), a
importancia da criacao de pegas unicas e a diversidade de madeiras nativas em uma
Unica peca (GRUNOW, 2002). Uma tendéncia é que o consumo de madeira tropical
devera atingir 54,6 milhdes de m3 em 2010, passando para aproximadamente 55,4
milhdes de mé em 2020 (ABIMCI, 2007).

Salienta-se a importancia da projecao de novos produtos em ter menor impacto
ambiental no seu desenvolvimento e incentiva-se 0 uso de madeiras tropicais
certificadas. Portanto, estes dados s&o relevantes para verificar que existem

materiais e areas nao exploradas na industria moveleira (ibidem).

A utilizacdo de painéis a base de madeira permite manter muitas das
vantagens da madeira sélida, adicionando outras como dimensdes dos painéis nao
estritamente relacionadas as dimensdes das arvores. Além disso, pode-se agregar
valor a materiais de baixa aceitacdo como residuos de serrarias e desbastes, e ha a
possibilidade de eliminar muitos defeitos provenientes da anatomia da arvore como
nds, medulas, desvios da gra, conferindo ao produto final homogeneidade muito
maior que a encontrada na madeira serrada. Pode-se ainda, pela especificacdo da
densidade, controlar a maioria das propriedades e, adicionando produtos
especificos, aumentar a resisténcia dos painéis ao fogo e a biodeterioracao,
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aumentando a durabilidade e a diversificacdo da utilizacdo deste material
(ELEOTERIO, 2000).

A grande vantagem da utilizacdo de painéis a base de madeira é elucidada
quando compara-se sua utilizagdo com materiais nao-renovaveis, como alvenaria,
aco, plastico e aluminio. Um consistente parametro de comparacao é a demanda de
energia para a extracao, producédo e transporte de cada material. A utilizacdo de
uma tonelada de MDF, no fechamento de paredes, resulta numa necessidade
liquida de energia de 8,49 milhdes de BTU (9x10° J); a utilizacdo de aluminio
demandara 34,08 milhdes de BTU (36x10° J) e por fim, a utilizagdo de alvenaria para
o mesmo fim, 183,28 milhdes de BTU (190x10° J ) (KOCH,1992).

Conforme a ABIMCI (2007), os tipos de painéis de madeira podem ser sélidos
e reconstituidos. Nos painéis soélidos estdo os compensados e nos painéis
reconstituidos estdo os aglomerados, MDF, OSB e chapa de fibra. Por sua vez, os
compensados também podem ser sarrafeados (constituido por sarrafos e revestidos
com laminas coladas perpendicularmente) e multilaminados (compostos
exclusivamente de laminas de madeira). Ainda, os compensados tém multiplas
aplicactes, destacando-se seu emprego na construgao civil, na industria moveleira e
como embalagem. Na industria moveleira sdo empregados principalmente na
producdo de fundos de gaveta, armarios, roupeiros, tampos de mesa, laterais de

moveis, bragos de sofa, fundos de armarios, entre outros.

Conforme Mendes, Albuquerque, lwakiri (2003), as vantagens em utilizar os
painéis de madeira reconstituida em relacao a madeira solida, sdo muitas e residem,
principalmente, nos aspectos de rendimento em relagdo ao volume das toras, a
utilizagdo de madeiras de reflorestamento com rapido crescimento, e madeiras de

densidade baixa a média que conferem rigidez suficiente para aplicagao estrutural.

Por outro lado, tem-se outros materiais utilizados no setor moveleiro como, por
exemplo, alguns metais, o vidro e o papel. Os metais mais utilizados na fabricacéo
de moveis sdo: aco carbono, aco inox, aluminio, aco galvanizado, ferro e cobre.
(PADILHA; RODRIGUES; SOUZA, 2005).

Esses materiais podem ser utilizados como matéria-prima ou material

reciclado. No caso da reciclagem, ela exige a desmontagem dos produtos e a
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separacado, limpeza e transformacdo dos materiais, sendo que esses processos
demandam novos materiais e energia para a producdo de novos componentes,
pecas ou produtos. Esses processos implicam no consumo de energia e de recursos
naturais que também apresentam custos ambientais. Esses custos ambientais sdo
geralmente, maiores que os do reuso do produto ou de suas partes, porém menores
que os da producdo dos materiais a partir de matérias-primas virgens (RAMOS,
2001).

Os impactos ambientais da reciclagem do aluminio equivalem a 10 % dos
impactos da producdo a partir de materiais virgens (ver Figura 2.6). A energia
necessaria para a producao do aluminio a partir do material reciclado traz reducdes
ainda maiores. Portanto, quando as opcdes de reuso, reparacao e remanufatura nao
sao viaveis, a reciclagem dos materiais do produto deve ser facilitada. Em alguns
casos, 0s custos da coleta, separagdo e reciclagem podem exceder os custos
monetarios e ambientais, do descarte no aterro ou incineracdo. Entretanto, a
reciclagem € uma alternativa, em geral bastante atraente, quando sao considerados
todos os beneficios que ela traz, tais como: preservacao de areas de terra e cursos
de agua, incremento da renda de familias carentes e redugdo da pressao sobre

recursos naturais.
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Figura 2.6-Percentual de impacto ambiental da produgédo de materiais novos a
partir de reciclados em relagéo a producao a partir de materiais virgens.
Fonte: (RAMOS, 2001)
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Portanto, ap6s o levantamento do panorama do setor moveleiro identificou-se o
segmento industrial ao qual podera ser aplicada a ferramenta proposta para esta
investigacdo. Em seguida, conforme a estrutura da revisdo da literatura apresentada
anteriormente neste capitulo, apresenta-se o Modelo de Referéncia do Processo de
Desenvolvimento do Produto que foi utilizado para esta investigacéo.

2.3. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO: MODELO DE REFERENCIA

A area da gestao de desenvolvimento do produto tem evoluido gradualmente,
apresentando modelos referenciais de desenvolvimento de produtos e, assim,
indicando as melhores préaticas para o Processo de Desenvolvimento do Produto
(PDP). Portanto, podem-se citar algumas abordagens tidas como classicas para o
desenvolvimento do produto: Pahl e Beitz (1996); Rozenfeld et al. (2006); e Ulimann
(2003). Nesta investigacao, utiliza-se como Modelo Referencial o proposto pelos
autores Rozenfeld et al. (2006), por ser uma referéncia brasileira no ambito do

Desenvolvimento do Produto.

No Modelo Referencial apresentam-se as seguintes etapas: i) projeto
informacional trata basicamente, da aquisicdo e transformacéao de informacdes; ii)
projeto conceitual (as atividades da equipe de projeto relacionam-se com a busca,
criacao, representacdo e selecao de solucdes para o problema de projeto) e projeto
detalhado (fase do projeto que tem por objetivo desenvolver e finalizar todas as
especificacoes do produto, para entdo serem encaminhados a manufatura e as
outras fases do desenvolvimento); iii) preparag¢ao e produgao, o objetivo desta fase é
garantir que a empresa e todos os parceiros de fornecimento consiga produzir
produtos no volume definido na Declaracdo do Escopo do Projeto, com as mesmas
qualidades do protétipo e que também atendam aos requisitos dos seus clientes
durante o ciclo de via do produto; e por ultimo, iv) lancamento do produto, esta fase
envolve o desenho dos processos de venda e distribuicao, atendimento ao cliente e
assisténcia técnica, e as campanhas de marketing (ROZENFELD, et al., 2006) (ver
Figura 2.7).



Capitulo 2 Dimensao ambiental no processo de desenvolvimento do produto 27

Processo de Desenvolvimento de Produto
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Figura 2.7- Modelo Referencial de Desenvolvimento de Produto
Fonte: (ROZENFELD, et al., 2006)

Ainda, Rozenfeld et al. (2006) destacam que as escolhas das alternativas
ocorridas no inicio do ciclo de desenvolvimento sdo responsaveis por cerca de 85%
do custo comprometido do produto final. Ou seja, todas as outras definicbes e
decisbes a serem tomadas ao longo do ciclo de desenvolvimento, apds as fases
iniciais, determinam 15% do custo incorrido (i.e. aqueles que ja aconteceram) (ver
Figura 2.8).

Processo de Desenvolvimento de Produto
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Figura 2.8 - Custo comprometido versus custo incorrido
Fonte: (ROZENFELD, et al., 2006)

Exatamente por isto, que quando se toma a maior parte das decisdes, que sdo

significativas para a determinacao do custo final do produto, € 0 momento no qual se
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tem o maior grau de incerteza sobre o produto e suas especificagdes, sobre o seu
processo de fabricacdo e mesmo se ele serd um sucesso no mercado. Somente apds
produzir muitas concepcoes, alternativas construtivas e solucdes definidas, é que
esse grau de incerteza vai diminuindo para as equipes de projeto. Portanto, € nessa
etapa conceitual do desenvolvimento do produto, especificamente na formalizacado da
alternativa, que sera aplicada a ferramenta proposta por esta investigagdo. O projeto
conceitual € uma das fases mais vulneraveis em questao de caracterizacdo das
alternativas e onde a ferramenta proposta podera auxiliar aos projetistas, ja que isto
terd repercussdo nas outras fases do desenvolvimento do produto considerado

ambientalmente correto.

No projeto conceitual do Modelo Referencial, as equipe de projetistas tem os
seguintes objetivos: buscar, criar, representar e selecionar solu¢cdes para o produto
final (ver Figura 2.9). Portanto, este Modelo Referencial divide esta etapa em:
modelagem funcional, desenvolvimento de alternativas de solucdo, selecao de
concepcoes alternativas, monitorando a viabilidade econémica e por ultimo,
documentando as decisbes tomadas e registrando as licbes aprendidas no
desenvolvimento de produto (ROZENFELD et al., 2006).

Atualizar o Plano do Projeto
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Modelar funcionalmente De I incipios d
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Figura 2.9- Projeto Conceitual de acordo com o Modelo Referencial
Fonte: (ROZENFELD et al., 2006)
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Conforme Rozenfeld et al. (2006), o segredo de um bom desenvolvimento de
produtos € garantir que as incertezas sejam minimizadas por meio da qualidade das
informacgdes e que, a cada momento de decisédo, exista um controle constante dos
requisitos a serem atendidos e uma vigilancia das possiveis mudancas de mercado.
Por isto, na constante procura das empresas para se engajar as novas tendéncias
do mercado nos seus produtos, destacam-se como pontos relevantes os novos inter-
relacionamentos dos temas de sustentabilidade e desenvolvimento do produto.

Medeiros € Mendes (2007) destacam que a idéia para o desenvolvimento de
novos produtos vem do levantamento de informacgdes, da investigacdo permanente e
da observacgéo. Existem diferentes técnicas para materializar a idéia e perceber qual
das alternativas cumpre melhor a conceituacdo e parametros definidos no projeto
informacional de desenvolvimento do produto. Sendo assim, Ferreira e Rocha (2003)
apresentam um exemplo do desenvolvimento de um moével de madeira reflorestada

(ver Figura 2.10).
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Requisitos do produto / Caracteristica do consumidor

O maével deveria possuir carater ecoldgico; Ser confortavel; Mdvel desmontavel e possibilidade de ser montado pelo préprio usuario; Produto de facil transporte.
Caracteristicas do consumidor: usuario leve e médio; consumidor apreciadores de produtos com design diferenciado; beneficios do produte: qualidade; consumidor da

classe média alta; personalidade do consumidor; compulsivo, sociavel,

Geragao de Idéias

- = —
B ( 2
\{.,: ‘? )
A <R

Selegdo de alternativas

Opgédo n® 01 Opgéo n® 02 Opgao n® 03 Opgao n® 04 Opgéo n® 05 Opgéon® 06 Opg&o n® 07
Funcéo 5 5 5 5 5 5 5
Técnicas a aplicar 5 4 3 4 2 4 2
Ergonomia 5 5 3 3 5 3 3
Facilidade de Fabricacdo < 4 5 4 5 4 2
Estética 5 3 5 3 2 5 3
Soma de Pontos 24 21 21 19 19 21 15

Alternativa que obteve maior pontuagdo pelos autores, foi a opgao 1, pois € alternativa que se adequou aos requisitos do produto.Esta alternativa escolhida contempla o
design diferenciado, o material dito como ecologicamente correto, pois utiliza madeira reflorestada e ainda, como a construgdo do movel é feita a partir de pegas pequenas,
a indice de perda de madeira & bem menor do tradicional.

Resultado

O mdvel desenvolvido & uma cadeira. Material utilizado: madeira de Eucalipto.

Composta por 10 arcos grandes & 09 arcos peguenos. Estes arcos séo encaixados em duas
colunas circulares. Sob as colunas sdo encaixados o0s pés dianteiro e traseiro, que sdo unidos
pro uma barra transversal através de espiga passante e fixados através de uma cunha. As
pontas dos arcos s80 unidas através de corda de sisal e amarradas numa rotula. A construgio
dos arcos e da coluna e feita atraves da unido de pequenas pecas por intermedio de cavilhas e
cola especial para Eucalipto. Aps a unido e secagem da cola s&o feitos os recortes nos arcos
e coluna ( FERREIRA; ROCHA, 2003).

Figura 2.10 — Exemplo do projeto conceitual do desenvolvimento de uma cadeira
Fonte: (Adaptado de FERREIRA; ROCHA, 2003)
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2.4. INTER-RELACIONAMENTOS ENTRE A DIMENSAO AMBIENTAL E
DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Segundo Waage (2007) as equipes de projetistas precisam ter um bom
entendimento de como e qual seria a melhor forma para fazer o inter-relacionamento
entre as duas areas: ambiental e desenvolvimento do produto. Para isto, as equipes
de projeto poderiam ter duas principais ag¢des: ter uma visdo sustentavel e utilizar
estratégias e ferramentas no desenvolvimento do produto. Uma apropriada tomada
de decisdo orientada para a sustentabilidade requer uma mudancga no processo de
desenvolvimento do produto, de vérias estratégias de negdécios e de novos produtos
de linha, por meio de operacdes praticas (ver Figura 2.11).
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Figura 2.11— Processo de desenvolvimento do produto com adaptacdes
orientadas para sustentabilidade.
Fonte: (WAAGE, 2007)
Os autores ainda destacam que os critérios e caracteristicas de um produto
ambientalmente correto devem incluir: /) minimizar fluxos e volumes de material e

produtos em relacdo a questées-chave para a sustentabilidade (e.g. exposicao
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humana, assimilacao de residuos); ii) uso de materiais e entradas que devem ser
nao-téxicos, nao persistentes e nao bio-acumulativosos; e iii) recursos sustentaveis e
renovaveis de energia. Deve-se também estabelecer programas de dialogos com as
partes interessadas e integrar a entrada de novas partes interessadas dentro dos
processos de tomada de deciséo.

No desenvolvimento de produtos ambientalmente corretos, tradicionalmente,
havia trés principais objetivos que direcionavam o projeto de desenvolvimento do
produto: /) performance do produto; i) custo do produto; i) custo do
desenvolvimento. Durante as ultimas décadas, um quarto objetivo foi adicionado
devido a necessidade do curto espaco de tempo de chegada dos produtos ao
mercado (time-to-market). Esse objetivo foi intitulado de “desenvolvimento rapido”.
Atualmente, esta necessidade agravou-se com a emergéncia dos requisitos de
desenvolvimento sustentavel, mudando assim o mercado. Um quinto objetivo que
também deve ser adicionado ¢é intitulado de “performance ambiental” (KAWAMOTO;
SANTOS; JABBOUR, 2006).

Uma das estratégias para melhorar o desempenho ambiental dos produtos é a
reducado da utilizacdo dos recursos naturais e a reducdo dos impactos ambientais
causados pela geracado de residuos ao longo da vida dos produtos (processos
produtivos, utilizacdo e descarte). As estratégias para melhorar a performance
ambiental podem ser classificadas em duas categorias: estratégias de reducdo e
estratégias de extensao da vida util do produto, dos seus componentes ou dos seus
materiais (RAMOS, 2001).

Por outro lado, no processo tradicional de desenvolvimento do produto séo
determinados os materiais, quanto tempo o produto vai durar, quao eficiente sera o
uso de energia e se apoés o fim da sua vida util ele poderéa ser reaproveitado ou nao.
"Os objetivos do projetista ambientalmente responsavel sdo: usar o minimo de
recursos, conseguir o0 maior valor de uso com o minimo de materiais e de energia e
minimizar a poluicdo criada durante o processo de producao e vida util do produto”
(MACKENZIE, 1997, p. 68).

Pimenta e Gouvinhas (2007) destacam que a natureza dos problemas
ambientais € parcialmente atribuida a complexidade dos processos industriais

utilizados pelo homem. Todo produto, ndo importa de que material seja feito ou



Capitulo 2 A dimensdo ambiental no processo de desenvolvimento do produto 33

finalidade de uso, provoca um impacto no meio ambiente, seja em funcdo de seu
processo produtivo, das matérias-primas que se consome, ou devido ao seu uso ou
disposicao final. Portanto, os requisitos ambientais no projeto de desenvolvimento do
produto sdo descritos para minimizar o consumo de matéria-prima e o consumo de
energia, a geracdo de residuos, riscos a saude e seguranca e a degradacao
ecoldgica. E ainda, destaca-se que o projeto de desenvolvimento do produto
também constitui uma ativa interface entre a demanda (consumidores) e o
fornecimento (fabricantes). Conseqiientemente, a importancia do argumento
ambiental necessita ser considerada no projeto do desenvolvimento do produto
(BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002).

Porém, Ries, Winker e Zist (1999); Jonhansson (2002); Ammenberg e Sundin
(2005) destacam que as interligagdes ambientais com o desenvolvimento do produto
apresentam algumas dificuldades como: i) pouco conhecimento dos impactos
ambientais de produtos especificos pelas equipes de projeto e empresas; ii) inter-
relacionamentos dos setores internos das empresas (destaca-se que a principal
dificuldade das empresas em implementar os aspectos ambientais nos seus estagios
de desenvolvimento de produto é a interface entre as fungdes de gerenciamento
ambiental e os departamentos para pesquisa e desenvolvimento do produto); e iii)
pouca orientacdo sobre custos no desenvolvimento do produto, pois quanto mais
cedo implementar os novos requisitos ambientais nas fases iniciais do projeto de
desenvolvimento do produto, menos custos serdo atribuidos no final do projeto.

Assim, as equipes de projeto, durante o desenvolvimento de produto, com o
auxilio das ferramentas, sdo levadas a uma reflexdo sobre quais os aspectos ou
requisitos ambientais devem ser adotados no produto e quais fatos relevantes
devem considerados no momento da tomada de decisédo para o direcionamento dos
trabalhos. Quanto mais cedo ocorrer esta analise do produto, serd melhor, ja que a
definicho das alternativas sera mais clara e rapida (CHAKRABARTI;
MORGENSTERN; KNAAB, 2004; ROZENFELD et al., 2006).

Rozenfeld et al. (2006) destacam que na fase do projeto conceitual do Modelo
de Referéncia do Desenvolvimento do Produto ha dificuldade em se prever os
aspectos do ciclo de vida, nas primeiras fases do projeto do produto. Estas

dificuldades ocorrem desde o nivel de abstracao do produto, nas primeiras fases, até
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a quantidade e complexidade desses aspectos. Assim, para auxiliar os projetistas a
melhor avaliar os impactos do ciclo de vida relativos as suas decisdes de projeto,
empresas e pesquisadores desenvolveram varios métodos e ferramentas de auxilio
as decisdes de projeto, denominadas de abordagens DFX (Design For X, Projeto
para X). O “X” representa uma das varias consideracdées que ocorrem ao longo do
ciclo de vida, tais como: qualidade, manufatura, producao ou meio ambiente. Os
métodos DFX podem ser apresentados de diferentes formas. Podem estar na forma
de um procedimento ou um conjunto de regras ou diretrizes, ou podem ser um
software que realiza varios tipos de analises, resultando em estimativas de custo,
manufaturabilidade ou desempenho, que sao, entado, utilizados pelos projetistas nas

tomadas de decisao.

A importancia de qualquer metodologia DFX, principalmente no projeto
conceitual, deve-se ao fato de que as decisdes tomadas nessas etapas tém o maior
efeito nos custos de um produto pelo menor investimento. A seguir séo
apresentadas algumas destas metodologias DFX que serdo utilizadas nesta
investigacao, tais como: Projeto para Montagem, Projeto para Manufatura e Projeto
para o Meio Ambiente.

2.4.1. Principios do projeto para montagem

O principio do projeto para montagem tem por objetivo simplificar a estrutura do
produto a fim de reduzir custos. Para as equipes de projeto, esta metodologia auxilia
a explorar novas formas de efetuar as tarefas de manufatura e assim, desafiar as
solucdes usuais e fazer sugestdes a novas abordagens. Ainda, auxiliam a entender
partes ou concepcbes especificas no produto que requerem melhorias, por
discriminar o efeito de cada parte na montagem total.

O projeto para montagem baseia-se em reduzir o niumero de componentes que
devem ser montados, e, entdo, assegurar que 0S componentes remanescentes
sejam faceis de montar e fabricar, reduzindo o custo total da montagem, e também
satisfazer as especificagoes funcionais. As abordagens do Projeto para Montagem
sugerem: i) a consolidagao dos componentes; ii) a montagem vertical com o auxilio
da gravidade; o uso de caracteristicas de orientacdo e insercao nas partes; e iii) a

revisdo do projeto conceitual por meio do consenso da equipe de projeto.
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Sendo assim, conforme Rozenfeld et al. (2006) tem-se os seguintes principios
do Projeto para Montagem: i) simplificar; i) padronizar; iii) projetar produtos e
montagem a prova de erros; iv) projetar partes que minimizem o esforco e
ambiglidade nas orientagdes e manipulacdes; v) minimizar as partes flexiveis e
interconexodes; vi) projetar para a facil montagem pela utilizacdo de movimentos
simples e minimizacdo do numero de eixos de montagem; vii) projetar para uniao e
fixacao eficientes; viii) projetar produtos modulares para facilitar a montagem.

No momento de analisar os resultados do projeto conceitual, catalogos de
exemplos com principios e diretrizes e listas de controles (checklists) sdo as
ferramentas de maior aplicacéo e eficiéncia em termos do Projeto para Montagem.

2.4.2. Principios do projeto para manufatura

O projeto para manufatura € uma abordagem que enfatiza aspectos da
manufatura ao longo do processo de desenvolvimento do produto (BRALLA, 2007).
Esta metodologia é uma abordagem que visa chegar a um produto com baixo custo
sem sacrificar a sua qualidade. E importante salientar que no projeto de um produto,
existe uma intensa relacao de fungdo com a forma, os materiais e 0s processos de
producdo selecionados, e, nesse ultimo, incluem-se 0s processos de fabricagéo e
montagem (ver Figura 2.12).
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Figura 2.12- Relacionamento entre funcao, forma, material e processo
Fonte: (ROZENFELD, et al., 2006)
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Rozenfeld et al. (2006) destacam que o projeto para manufatura analisa cada
componente em separado e tende a recomendar partes de formas simples em

substituicdo a um componente de forma geométrica complexa, achando o mais
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eficiente uso de geometria do componente com relacdo ao processo de fabricacéo,
e, em geral, ocasionando um aumento do numero de componentes. Por outro lado, o
Projeto para Montagem avalia todo o produto, ndo apenas as partes individualmente,
buscando simplificar a arquitetura do produto e objetivando o mais eficiente uso da
funcdo do componente.

Rozenfeld et al. (2006) apresentam os principios para o projeto de manufatura:
i) reduzir o numero de componentes; ii) utilizar componentes e materiais
padronizados; iii) projetar para a facil fabricacdo por meio da sele¢édo de processos
compativeis com os materiais; iv) utilizar as caracteristicas especiais dos processos;
v) considerar, no projeto, a facilidade para a verificagdo do produto e seus
componentes; vi) evitar tolerancias estreitas além da capacidade natural do processo

de manufatura.

Além disto, o projeto para manufatura esté relacionado com o entendimento de
como o projeto do produto interage com os varios componentes do sistema de
manufatura, de maneira que os componentes que formardo o produto apés a
montagem sejam faceis de ser fabricados. Portanto, o projeto do produto e o projeto
do processo ndo podem de modo algum ser tratados como entidades separadas.

Por outro lado, destaca-se que os principios do projeto para manufatura
fornecem uma abordagem estruturada para a obtencao de projetos simplificados.
Conseqglentemente, a complexidade do produto pode ser bastante reduzida pela
utilizacdo de modulos para a montagem de produtos. Por meio de modulos
padronizados, uma ampla variedade de produtos pode ser montada a partir de um
namero limitado de médulos, dessa maneira, simplificando o projeto e o processo de

manufatura.

2.4.3. Guias de Referéncia

O guia de referéncia € uma ferramenta qualitativa e pode ser definida como
uma orientacdo e/ou recomendacdo baseada em um modelo que represente uma
determinada situagdo. Le Pochat, Bertoluci e Froelich (2006), salientam que o guia
de referéncia é uma ferramenta importante para auxiliar na tomada de decisao das
equipes na selecao de solugdes ambientalmente corretas, e ainda, os guias ajudam

0Ss usuarios a obter os conhecimentos basicos no aspecto ambiental para o
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desenvolvimento do produto. Por outro lado, os guias de referéncia auxiliam na
reducdo do tempo na busca de informagdes, além da facilidade de manuseio e
praticidade da concentracdo de informagado e assim, obter as respostas para aquilo

que esta procurando.

Segundo Fiksel (1996), existem dois tipos de guias de referéncia aplicados
para os diferentes tipos de projetos em diferentes setores da industria. Sao eles:

a) Prescriptivos. Os projetistas através destes tipos de guias de referéncia
colocam por escrito o que é errado ou nao fazer na pratica. Sao as
chamadas normas de procedimentos;

b) Sugestivos. Sao guias de referéncia que sédo informagcdes das melhores

praticas de algum setor da industria.

Conforme Fiksel (1996) encontram-se na literatura, muitos mais guias
sugestivos que os prescriptivos. Portanto, tem-se registrado, na comunidade
cientifica e empresarial, muito mais as melhores praticas na area ambiental de
alguns setores da industria. Luttrop e Lagerstedt (2006) apresentam um exemplo,
das “Dez normas de ouro”, destacando-se dez guias de referéncia, as quais
enderecam melhores praticas em empresas de diferentes setores da industria sueca.
Na Figura 2.13 mostra-se dois guias de referéncia citado pelos autores.

Guia de Referéncia

5 Nao utilizar materiais das listagens

E"J P de substancias perigosas

Encontrar solugdes que nao
envolvam substancias perigosas

1. Nao utilizar a]
substéncias perigosas

Verificar se a substancia é perigosa
o e se é possivel substituicdo do
material

Sl Reusar partes e componentes se
!LLE o eles ainda estiverem dentro da

garantia de qualidade.

2. Minimizar o uso de

energia na producao Otimizar e planejar solugdes de

o menor consumo de energia, otimizar
a embalagen.

o Reduzir o uso de 6leos.

Figura 2.13 — Exemplo de guia de referéncia
Fonte: (LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006)

Conforme Byggeth e Hochschorner (2006), um checklist para o projeto para o

meio ambiente tem por objetivo auxiliar a identificar os principais problemas
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ambientais ao longo do ciclo de vida do produto. O usuario tem uma avaliacao das
possiveis solucdes no checklist dos pontos relevantes, indiferentes, num contexto
ambientalmente correto (ver Figura 2.14). Wimmer (2001) mostra que para o
“Ecodesign Online Pilot’ foram utilizadas algumas das estratégias para o projeto

para o meio ambiente (ver se¢do 2.4.3.1).

E C 0 D E S I G N INTRODUCTION ASSISTANT
onfime PILOT @2 S5 20 AR EEEl ey
Reducing energy consumption in production process I
Improvement €= B: manufacture intensive €=

Checklist for ECODESIGN analysis

Product wood |

Are the production technologies used in the manufacture of the product energy
efficient?

What is the energy consumption for each of . P
the production stages in the manufacture of Relevance (R) Fulfillment (F) | Priority (P)

| the product? Is there a savings potential by | — &
“lusing  other, more energy efficient | veryiimportant (f10)) ves(1)
—tect ies? Does the p ion technology | /less important (5) | (rather yes (2)
Yss|for a given component correspond to best ‘::‘not relevant (0) j:: rather no (3)
practice in energy efficiency?

e

P=R'F

Ono (4)
Measure Use energy efficient production technologies earn
Idea for
Realization
O more
Costs Osame | \ |
Oless
Feasibility ’\::‘difﬂcult because‘ ‘
(Jeasy
Oatonce  Responsibility| |
Action O later i
Onever Deadline ‘ ‘

Figura 2.14 — Exemplo do checklist — Projeto para meio ambiente
Fonte: (INSTITUTE FOR ENGINEERING DESIGN, 2001)

Wimmer (2001) salienta que os checklist podem auxiliar na elaboragéo do guia
de referéncia, tendo em conta aspectos relevantes para o meio ambiente dentro do
desenvolvimento do produto. Portanto, os guias de referéncia podem ser
encontrados em diferentes modelos, tais como: em tabelas, em textos descritivos,

em diagramas, entre outros.

A Figura 2.15 mostra outro exemplo de guia de referéncia na area da saude do
Departamento de Saude e Servicos Humanos dos Estados Unidos, onde destaca-se
0 maior numero de informagdes (campos assinalados) dentro de um mesmo sub-
tema. Desta forma, o usuario possui um maior numero de informagdes sobre o tema

abordado.
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Sub—T!lulo do Tema

Ne Guil]eslgn Quantitative CTmtent for Quick Understanding

Nome do Guia dgg __ Guideline: Design quantitative information to
reduce the time required to understand it.
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Exemplo

Comments: Make appropriate use of tables,

Relative Impartance:

Strength of Evidence:

graphics, and visualization techniques to hasten (172380

the understanding of information. Presenting

quantitative information in a table (rather than a

graph) generally elicits the best performance; howewver, there are situations
where visualizations will elicit even better performance. Usability testing can
help to determine when users will benefit from using tabular data, graphics,
tables, or visualizations,

Sources: Chen and Yu, 2000; Galitz, 2002; Gerhardt-Powals, 1996; Kosslyn,
1994; Meyer, 1997; Meyer, Shamo and Gopher, 1999; Meyer, Shinar and
Leiser, 1997; Tufte, 1983,
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Figura 2.15 — Exemplo de guias de referéncia .

Fonte: (U.S. DEPARTMENT OF HEALTH & HUMAN SERVICES, 2008)

Na Figura 2.16 mostra exemplos de guias de referéncia. Conforme Otto e

Wood (2001) o guia de referéncia apresenta a maneira certa e errada de cumprir

determinado requisito referente a desmontagem para pecas mecanicas. Por meio

dos desenhos pode orientar a equipe de projeto a tomar decisbes na etapa

conceitual sobre qual seria 0 melhor caminho a ser seguido. Enquanto Bralla (2007)

mostra que um guia de referéncia € a descricdo de recomendacdes a serem

seguidas pelo usuario, com seus respectivos desenhos, onde mostra o certo e

errado.
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Fonte: (OTTO; WCOD, 2001)
Figura 2.16 — Outros exemplos de guias de referéncia

Descricio do Guia de Referéncia:
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Fonte Pesquisada:

Fonte: (BRALLA, 2007)
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Consequentemente, os modelos apresentados dos guias de referéncia
apresentam diferencas entre os campos de informacédo na sua estrutura: namero,
nome do guia, tema do conjunto de guias, comentarios/descricdo do guia, fonte
pesquisada e exemplo. Este ultimo campo (exemplo) pode ser desenhado
demonstrando o Certo e Errado (o como fazer). Portanto, a Tabela 2.3 mostra um

resumo das caracteristicas e diferencas dos exemplos apresentados dos diferentes

autores.

Tabela 2.3— Comparacao dos guias de referéncia.

Guias

Vantagem

Desvantagem

Luttropp e Lagerstedt
(Figura 2.13)

Nao existe.

Genérico e Superficial

Bralla (Figura 2.15)

Descricéo do guia

Uso de Exemplos

Uso de desenhos para deixar claro
os exemplos.

Fonte de Pesquisa

Limita-se a um exemplo correto e outro

incorreto

Fonte de pesquisa ndo presente na
mesma tabela do guia de referencia

Otto;Wood (Figura
2.15)

Nome do guia

Fonte de Pesquisa

Uso de Exemplos

Fonte de pesquisa ndo presente na
mesma tabela do guia de referencia

Limita-se a um exemplo correto e outro

incorreto

Departamento da
Salde e Servigos
Humanos dos
EUA.(Figura 2.16)

Nome do guia

N¢ do guia
Descricédo detalhada do guia

Fonte de Pesquisa

Titulo do tema do qual o guia
pertence

Uso de desenho

Explica¢des adicionais dos
desenhos

Comentarios do guia

Indicador do grau de importancia
do guia

O conjunto de guias de referencia sobre

o0 mesmo tema fica muito extenso.

Portanto, verifica-se que entre os guias de referéncia pesquisados, tem-se a

necessidade de se buscar uma melhor maneira de apresentar solucbes de

referéncias a serem utilizadas pela equipe de desenvolvimento de produtos.
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2.4.4. Projeto para o meio ambiente

Durante a ultima década, a terminologia do projeto do desenvolvimento do
produto integrando aspectos ambientais tem sofrido algumas transformacdes. O
termo original, “projeto verde”, tem sido substituido pelo “projeto ecoldgico”,

“ecodesign’, “DfE”, “Life Cycle Design” “projeto para o meio ambiente”; e “projeto
ambientalmente responsavel”. A transicdo de projeto “verde” para projeto “eco” e
para projeto “sustentavel” representa a abrangéncia do escopo da teoria e da pratica
e também da extensdo do aumento da perspectiva critica sobre ecologia e projeto
de desenvolvimento de produto. E ainda, constata-se que nos ultimos anos, tem sido
muito bem aceito no meio académico e empresarial, o termo projeto sustentavel

(BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002).

O conceito “projeto para o0 meio ambiente”, é a consideracdo sistematica do
desempenho do projeto, com respeito aos objetivos ambientais, de saude e
seguranca, ao longo de todo o ciclo de vida de um produto ou processo, tornando-os
ecoeficientes (FIKSEL, 1996). Para o World Business Council For Sustainable
Development (2001), o conceito de ecoeficiéncia é o uso mais eficiente de materiais
e energia a fim de reduzir os custos econdmicos e os impactos ambientais. Isto pode
ser alcangado mediante o fornecimento de bens e servicos a pregos competitivos
que satisfagam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida, ao mesmo
tempo em que reduz progressivamente o impacto ambiental e 0o consumo de
recursos ao longo do ciclo de vida, a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade

de sustentacao estimada da Terra.

Portanto, verifica-se que este conceito de ecoeficiéncia sugere uma
significativa ligacao entre eficiéncia dos recursos (que leva a produtividade e
lucratividade) e responsabilidade ambiental. Desta forma, destacam-se os seguintes
elementos da ecoeficiéncia: i) reduzir o consumo de materiais com bens e servigos;
i) reduzir o consumo de energia com bens e servicos; i) reduzir a dispersao de
substancias téxicas; iv) intensificar a reciclagem de materiais; v) maximizar o uso
sustentavel de recursos renovaveis; vi) prolongar a durabilidade dos produtos; vii)
agregar valor aos bens e servicos (WORLD BUSINESS COUNCIL FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2001).
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E importante salientar que o projeto para o meio ambiente proporciona uma
mudanca na cultura organizacional pela inovacdo em produtos, producdo e
comercializacdo dos mesmos, promovendo uma mudanca dos niveis de consumo
que sao praticados atualmente para um nivel de consumo sustentavel, atingindo
assim, um equilibrio ambiental (PIMENTA; GOUVINHAS, 2007).

Os mesmos autores destacam que, com a pratica do projeto para o meio
ambiente, as empresas buscam levar ao desenvolvimento de seus produtos, alguns
beneficios mais representativos, tais como: i) projetos otimizados quanto ao
desempenho ambiental do produto, além dos outros requisitos de desempenho; ii)
reducédo de custos de producao e do tempo de lancamento dos produtos em seus
mercados consumidores, com consolidacdo do produto no mercado junto aqueles
consumidores ecologicamente corretos; iij) reducdo das preocupacdes quanto as
legislagbes vigentes; iv) redugcao de responsabilidades futuras: decisfes tomadas
durante a fase de projeto do produto, podem evitar uma onerosa responsabilidade
sob 0 aspecto ambiental; e v) atender as necessidades ou exigéncias dos usuarios

pela superacao da atual expectativa por pre¢o, desempenho requerido e custo.

Portanto, Johansson e Magnusson (2002); Karlsson e Luttropp (2006)
destacam que para se ter sucesso com a integracdo do projeto para o meio
ambiente e desenvolvimento de produto podem ser consideradas seis areas de

preocupacao nas empresas, tais como:

a) Gerenciamento: estabelecendo metas ambientais nas equipes de projetistas,
nao somente a dimensao operacional do projeto para o meio ambiente devera ser

considerada, mas também, a dimensao estratégica;

b) Relacionamento com o cliente: verificando-se desta forma, as necessidades

do consumidor consciente, considerado publico alvo das empresas;

c) Relacionamento com os fornecedores: as empresas relacionam-se com

fornecedores que tenham os mesmos interesses e argumentos ambientais;

d) Processo de desenvolvimento: integrando dentro do seu processo as
consideracdes ambientais, utilizando como apoio as ferramentas do projeto para o
meio ambiente entre suas equipes de projetistas;
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e) Competéncia das equipes de projetistas: educacdo e treinamento sao
providos para as equipes de projetistas do desenvolvimento de produto;

f) Motivagcdo: encorajar os seus projetistas a tomar algumas acgdes, para
concretizar esta integracado do projeto para o meio ambiente no desenvolvimento do

produto.

Por outro lado, o desenvolvimento de produtos sustentaveis, na visdao de
Vezzoli e Manzini (2002), deve ser uma atividade que ligue o tecnicamente possivel
com o ecologicamente necessario, surgindo novas propostas que sejam social e
culturalmente apreciaveis. Essa atividade pode ser articulada de diferentes formas,
conforme a necessidade, como o reprojeto de produtos ja existentes, melhorando
sua eficiéncia ambiental, e também o projeto de novos produtos ou servicos que
substituam os atuais, o que requer uma aceitacdo e validagdo por parte dos
consumidores, além do projeto de um novo mix de produtos e servicos, oferecendo

uma nova maneira, mais sustentavel, de obter resultados.

2.4.4.1. Estratégias do projeto para o meio ambiente

O Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA, sugere oito
diferentes niveis de estratégias considerados na implementacdo dos conceitos do
projeto para o meio ambiente, os quais sdo expostos a seguir (BREZET; VAN
HEMEL,1997):

a) Nivel Base - Desenvolvimento de novo conceito

Essa estratégia vai além do produto tangivel, pois com ela sdo desenvolvidas
novas solucées para necessidades especificas. A partir da analise de qual a
necessidade que um produto atende, busca-se desenvolver uma alternativa que
atenda a mesma necessidade, porém com impactos ambientais menores. A tomada
de decisdo de aplicar esta estratégia deve ocorrer antes do processo de
desenvolvimento do produto, pois pode envolver uma mudancga radical nas técnicas
produtivas. Assim, a empresa deve avaliar se esta apta a elaborar o produto

proposto.
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b) Nivel 1 - Selecao de materiais de baixo impacto

A utilizacdo desta estratégia tem grande dependéncia da anélise do ciclo de
vida do produto. Materiais duraveis podem ser usados em produtos de vida longa,
enquanto em produtos descartaveis nao € justificada a escolha destes materiais.
Outro ponto a ser considerado € como o produto sera recolhido, reciclado e

reutilizado.

Reforcando as técnicas do projeto para o meio ambiente, esta estratégia visa
reduzir ou eliminar todos os produtos que geram emissdes téxicas, como corantes,
estabilizantes, amaciantes e solventes, que muitas vezes contém em suas formulas

metais pesado. Ou seja, devem ser escolhidos materiais ndo agressivos.

Um ponto de extrema importancia para o projeto para o meio ambiente é a
utilizagdo de matéria-prima originada de fontes renovaveis, evitando-se ao maximo
todo material que nao pode ser renovado naturalmente, num curto periodo, ou cujos
recursos estdo ameacados de esgotamento. No caso da industria moveleira um dos
materiais mais importantes € a madeira. Desta forma, deve-se optar por madeira que
seja originada de florestas manejadas de maneira ecologicamente adequada,
socialmente justa, economicamente vidvel e que cumpram todas as leis vigentes.
Convém salientar que o projeto de novos produtos deve ser adequado a este tipo de

matéria-prima, valorizando eventuais diferengas de tonalidades e texturas.
c) Nivel 2 - Reducao de materiais

Neste nivel o foco concentra-se no uso da menor quantidade possivel de
material, racionalizando a construcdo do produto, além de evitar dimensdes e
estruturas acima do realmente necessario. Busca-se também projetar produtos que
tenham o menor volume possivel, para que ocupem o0 menor espago durante o
transporte, acondicionamento, armazenamento e na prépria utilizacdo, combinado
com a facilidade de montagem e desmontagem destes produtos. Aqui é importante
salientar que esta reducado de materiais ndo deve comprometer o tempo de vida util

do produto.
d) Nivel 3 - Otimizacao das técnicas de producao

Este nivel é de extrema importancia quando do projeto de novas plantas

produtivas, onde deve-se escolher as técnicas de producado que tenham um menor
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impacto ambiental, analisando o consumo de materiais que ndo sejam poluentes,
baixo consumo energético, otimizacdo do uso de matéria-prima e menor geracao
possivel de residuos e subprodutos. Porém, quando se trata de plantas ja instaladas
a estratégia volta-se para a adequacgado das técnicas ja existentes, muitas vezes
utilizando os conceitos da produgdo mais limpa. Além disto, muitas empresas ja
adotam o melhoramento ambiental dos processos de produgdo, como um dos
componentes dos sistemas de gerenciamento ambiental, principalmente as que

visam a certificac@o pelas normas da série ISO 14000.

Durante a escolha das técnicas de producdo, € necessario avaliar as que
possuem um menor impacto ambiental, tanto na matéria-prima e insumos utilizados,
como na geracao e categorias de residuos. Nesta avaliacdo também deve-se
verificar o impacto ambiental em todas as etapas da producéo, procurando otimizar
as etapas que nao estdo de acordo com critérios ambientais.

e) Nivel 4 - Otimizacao dos sistemas de transporte

Neste nivel, busca-se uma otimizacao de todo o sistema de transporte dos
produtos, assegurando que o produto seja transportado da fabrica ao distribuidor ou
usuario da maneira mais eficiente possivel e que cause menos impactos ao meio
ambiente. Um aspecto importante a ser considerado é a utilizacdo das embalagens,

que também devem ser vistas como um produto, com um ciclo de vida préprio.

Desta forma, deve-se prever o uso racional de embalagens, fazendo a opgéao
pelas consideradas mais limpas, ou seja, as retornaveis, as que possuem menor
peso, com materiais de facil reciclagem, e que nao sejam utilizadas somente com

finalidades estaticas, mas sim como protecéo do produto.

f) Nivel 5 - Reducao do impacto no uso

Outro aspecto a ser analisado durante o projeto de um novo produto € o quanto
ele consumird de energia durante 0 uso e quais 0s insumos e matérias-primas
auxiliares sdao necessarios para que o produto atenda suas finalidades, durante todo

o ciclo de vida. No caso especifico dos moéveis, este nivel ndo tem a importancia
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destacada, pois os produtos geralmente nao necessitam insumos complementares e

energia para que sejam utilizados.

d) Nivel 6 - Otimizacao do tempo de vida

O prolongamento da vida util de um produto, ou seja, fazer com que o produto
seja usado em sua funcdo original por um periodo mais longo de tempo, deve
também levar em conta aspecto estético, que serve como atrativo ao usuario. A
durabilidade também deve ser avaliada com relagao a tecnologia utilizada, pois pode
ser preferivel diminuir o tempo de vida de um produto que utiliza tecnologia mais

poluente, substituindo por produtos que utilizam novas tecnologias menos poluentes.

Dentro deste nivel, deve-se analisar se o produto pode atender a necessidade
do usuario por um periodo de tempo maior, além de permitir uma manutencao mais
facil, o que vai ao encontro da técnica do projeto para o0 meio ambiente de estimulo
ao aumento da durabilidade. A correta orientacdo do usuario quanto ao uso do
produto também favorece o aumento da vida util, pois permite que sejam tomados
cuidados para manter as caracteristicas ideais do produto.

h) Nivel 7 - Otimizacao do fim da vida util

Durante o projeto de um novo produto deve ser previsto qual o seu destino
apés terminar a vida util. Uma das alternativas € a extensdo do ciclo de vida do
produto, com a reutilizacdo do produto, dos seus componentes ou dos materiais,
com a observacdao de que quanto mais o produto mantém suas caracteristicas
originais, mais beneficios ambientais possuem, pois necessita menos energia e gera

menos residuos nas transformagdes em novos produtos.

Segundo Ramos (2001), as estratégias de reducdo tém como objetivo a
reducao do consumo de recursos naturais reduzindo o consumo de matérias-primas
ou 0 consumo de energia ao longo do ciclo de vida do produto, ou ainda, reduzindo
as emissdes do produto que possam ser danosas para o0 meio ambiente. O objetivo
das estratégias da extensao da vida util € prolongar o tempo de utilizagao do produto
ou dos materiais nele incorporados. Para alcangar esse objetivo podem ser usadas -
no projeto do produto- estratégias para o aumento da durabilidade, para facilitar a
reutilizacdo do produto, para a remanufatura, ou ainda, para a reciclagem dos
materiais que compdem o produto (ver Tabela 2.4).
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As estratégias para o projeto do meio ambiente oferecem orientagdo quanto a
medidas de acdo a serem tomadas durante a implementacéo pratica do projeto para
0 meio ambiente. E por meio dessas medidas que a reducdo dos impactos
ambientais do produto sera efetivamente realizada. A selecdo das estratégias
apropriadas é fundamental para a aplicacdo bem sucedida do projeto para o meio

ambiente.
Tabela 2.4 Estratégias de reducao de impactos / extensao da vida dos produtos

Estratégias de Redugao: o Exemplos:
Redugéo do uso de recursos naturais o Simplificagdo da forma
o Agrupar fungdes
e Evitar superdimensionamentos
e Diminuir volume
o Diminuir peso
o Diminuir uso de agua

e Usar materiais abundantes

Redugao do uso de energia ¢ Reduzir energia na fabricagéo
o Reduzir energia na utilizagéo do produto
¢ Reduzir a energia no transporte

e Usar fontes de energia alternativas

Reducao de residuos e Usar materiais reciclados,
o Usar materiais vindos de fontes abundantes

o Evitar material que produza emissoes toxicas

Estratégias - extensdo da vida « Exemplos:

util
Aumentar a durabilidade e Facilitar manutengao
» Facilitar substituicao de pecas
e Incentivar mudancgas culturais (p. ex.:
descartavel x duravel)
Projetar para o reuso * Na mesma fungéo
e Em outras funcoes
Projetar para a remanufatura |« Facilitar desmontagem
+ Prever atualizagoes tecnolégicas
+ Projetar intercambio das pecas
Projetar para a reciclagem = Facilitar desmontagem

+ |dentificar diferentes materiais
e Agregar valor estélico aos materiais
reciclados
Planejar final da vida afi dos | e Utilizar materiais biodegradaveis em produtos
materiais/produtos de vida Otil breve,
« Utilizar materiais que possam ser incinerados
para a geragao de energia sem que produzam
emissbdes loxicas.

Fonte: (RAMOS, 2001)
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Geralmente, as estratégias de projeto para meio ambiente colocadas por
diferentes autores estdo intimamente relacionadas com o ciclo de vida do produto,
processo ou servico a ser projetado. As abordagens apresentadas tém bastante
similaridade, mas todas elas buscam minimizar o impacto ambiental no produto,

Processo Ou Servigo.

2.4.4.2. Tipos de ferramentas para projeto para o meio ambiente

A importancia da integragédo entre a dimensdo ambiental e o desenvolvimento
do produto, fica cada vez mais acentuada no meio académico e industrial. Em
diferentes processos sao utilizadas as ferramentas do projeto para o0 meio ambiente,
as quais conduzem a uma boa pratica para realizar checklists dos questionamentos
dos aspectos ambientais (0 qué fazer?) nas equipes de projetistas do
desenvolvimento de produto das empresas. Portanto, estas ferramentas sao
importantes para implementar os guias de referéncia, normas e padronizagdes nas
mesmas (JOHANSSON; MAGNUSSON, 2002; FIKSEL, 1996; WAAGE, 2007;
CHAKRABARTI; MORGENSTERN; KNAAB, 2004).

Percebendo-se a importancia da utilizacdo de ferramentas para auxiliar no
trabalho dos projetistas na integracdo dos aspectos ambientais com o
desenvolvimento do produto, serdo apresentados a seguir alguns tipos de

ferramentas existentes, considerando estes aspectos.

Segundo Baumann, Boons e Bragd (2002), as ferramentas utilizadas pelos
projetistas, considerando aspectos ambientais no desenvolvimento do produto, sdo

classificadas em trés categorias:

a) As ferramentas podem ser analiticas. Estes tipos de ferramentas contém
idéias gerais, as quais deverdao considerar os aspectos ambientais dentro do
desenvolvimento do produto. Estas ferramentas sdo conhecidas, tal como: projeto

para o meio ambiente, projeto para reciclagem, entre outras;

b) As ferramentas podem ser de natureza qualitativa, como checklists e guias
de referéncia. Os checklists sao utilizados para verificar se todos os requisitos estao
atendidos ou ndo. Segundo Filho Guelere; Rozenfeld et al.(2006), o checklist ajuda

a identificar os principais problemas ambientais ao longo do ciclo de vida do produto.
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Por outro lado, os guias de referéncia oferecem normas genéricas que sao

facilmente adaptadas para qualquer empresa;

c) As ferramentas podem ser de natureza quantitativa (ferramentas de
avaliacao) que tipicamente provéem de uma escala pré-especifica para avaliacao do
material ou processo, por exemplo, de 0-7 (baixo a maximo impacto).
Pesquisadores destacam alguns exemplos de ferramentas de avaliacdo como a
técnica referencial na avaliacdo ambiental, que é Avaliagdo do Ciclo de Vida — ACV
(LCA, sigla em inglés); ERPA — Matriz de avaliagdo do produto ambientalmente
responsavel; MECO, esta ferramenta executa uma estimativa do impacto ambiental
para cada estagio do ciclo de vida; MET-MATRIX: o principal objetivo desta
ferramenta é encontrar os problemas ambientais mais importantes durante o ciclo de
vida do produto (FILHO GUELERE; ROZENFELD, 2006).

Ainda os autores, Lé Pochat, Bertoluci e Froelich (2007) destacam que as
ferramentas utilizadas no inter-relacionamento citado no item 2.4, podem ser
classificadas de acordo suas fungbes e caracteristicas. Desta forma, sao
considerados quatro tipos: i) ferramentas para avaliacdo; ii) ferramentas para
melhorias; iii) ferramentas para tomada de decisdo; e iv) ferramentas para
comunicacdo. Os autores assinalam na Figura 2.17, onde e qual o tipo de
ferramenta que pode ser utilizada nas abordagens atuais do desenvolvimento do
produto.

Processo de Des envolvimento de Produto Ferramentas de Ecodesign

Adicionar a tomada dedecisio

ypmm e ————————— ~eu. Plancjamento | Avaliaghe
v N Tomada de decisio
: P e I
: Avaliagio H "“'h-___I I Avaliagio
; Ambiental ! —v Melhortas
: : ‘ Projeto Conceitual I Fomeads de decissio
! i
H : * | Avaliagio
i - MeThorias
! E | Projeto Detalhado | | Adiionar a torvada de decisio
i : R |
i H -==["" Produgino | Avaliagio
) e Melhorias
1

Comunicagio
Lan¢amento de Mercado

Figura 2.17— Processo de desenvolvimento de produto e ferramentas para o
i projeto para o meio Ambiente
Fonte: (LE POCHAT; BERTOLUCI; FROELICH, 2007)
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Ainda, os mesmos autores ressaltam que um projeto para 0 meio ambiente é
baseado primeiramente na avaliagdo ambiental do produto e em segundo lugar, no
projeto ambiental deste mesmo produto. Assim, os dois tipos de ferramentas provam
serem essenciais: ferramentas para produzir a avaliagdo ambiental e ferramentas

para guiar as melhorias ambientais.

Entretanto, Johansson (2002) destaca que o projeto para o meio ambiente no
desenvolvimento do produto tem sempre sido direcionado para estudos empiricos
em diferentes setores da industria e das diferentes discussées empiricas. Um dos
principais aspectos ja apresentados é a tentativa da reducdo do impacto ambiental
dos produtos. Porém, estas consideragdes ambientais devem ser direcionadas para
argumentos de negocios, i.e. as consideracbes ambientais necessitam ter um
balanco também dos aspectos comerciais. Portanto, ndo somente a dimensao
operacional do projeto para 0 meio ambiente deve ser considerada, mas também

sua dimensao estratégica.

Uma das ferramentas que visa essa dimensao estratégica do projeto para o
meio ambiente é a Producdo Limpa. Em 1989, a UNEP - United Nations
Environmental Program, lancou a definicdo de Producdo Limpa, a qual é a
continuacao da aplicacao de uma integracao preventiva da estratégia ambiental aos
processos, produtos e servicos, para incrementar a eficiéncia e reducdo dos riscos
para o ser humano e ao meio ambiente. A Producdo Limpa é considerada a nivel
mundial como uma das ferramentas do desenvolvimento sustentavel (HEYMEYER;
OLIVEIRA, 2006; WAAGE, 2007).

Percebeu-se neste levantamento bibliografico que muitas ferramentas estao
sendo elaboradas pelos pesquisadores com o intuito de interligar as variaveis
ambientais dentro das abordagens do desenvolvimento do produto. Porém, existem
algumas dificuldades e barreiras neste inter-relacionamento, as quais serdo

abordadas nas sec¢des subsequentes deste capitulo.
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2.5. BARREIRAS E DIFICULDADES ENTRE A DIMENSAO AMBIENTAL E O
DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Varios autores na literatura destacam que o inter-relacionamento entre a
dimensao ambiental e desenvolvimento do produto enfrenta algumas barreiras e/ou
dificuldades nas préprias empresas € entre o0s proprios projetistas do
desenvolvimento do produto, tais como (WAAGE, 2007; KAWAMOTO, SANTOS,
JABBOUR, 2006):

a) Comportamento e atitudes dos préprios funcionarios e as vezes, até dos
préprios diretores ou gerentes das empresas, o que atrapalha o bom andamento dos
trabalhos desta integracdo. Isto se deve a falta de conhecimento do assunto e

assim, ocasiona uma resisténcia no ambito interno da empresa;

b) Caréncia de planejamento estratégico da empresa. Muitas vezes, as
empresas nao prevéem esta interligacao entre as duas areas no seu planejamento
estratégico e por consequiéncia, dificulta todo o processo da producdo de um
produto ambientalmente correto;

c) Caréncia de profissionais. Falta de projetistas que trabalnem com as duas
areas integradas nas empresas. Porém, existem os consultores capacitados que
trabalham com este assunto, mas sdo minorias. Conseqlentemente seus honorarios
sdo elevados para as empresas. Destaca-se que principalmente as pequenas e
médias empresas nao tém capacidade e nem infra-estrutura de assumir este custo

no seu orgamento para obter produtos ambientalmente corretos;

d) Destaca-se o tempo que leva os diferentes departamentos para o
entendimento e a implementagcdo da integracao destas duas areas, dentro da
empresa dificultando o trabalho dos projetistas do desenvolvimento de produto.
Muitas vezes, os proprios projetistas, devido a caréncia de informacbées sobre as
variaveis ambientais necessarias para que o produto seja considerado
ambientalmente correto, ndo conseguem a identificagdo das variaveis ambientais e

nao conseguem atingir os requisitos do consumidor consciente.
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2.6. CARACTERIZACAO DA OPORTUNIDADE DE INVESTIGACAO

Na revisdo bibliografica foram detectadas algumas lacunas no tema de

investigacao, como:

a) Destaca-se a falta de conhecimento pelos projetistas e empresas, como e
em que momento as questées ambientais deve ser consideradas durante o processo

de desenvolvimento do produto;

b) Constatou-se que quanto mais cedo implementar os novos requisitos
ambientais nas fases iniciais do projeto de desenvolvimento do produto, menos
custos serdo atribuidos no produto final do projeto;

c) Existem poucas iniciativas de ferramentas que consideram aspectos
ambientais na geracdo de solugdes no projeto conceitual do desenvolvimento do
produto. Porém, na literatura destacam-se algumas agdes sobre
procedimentos/recursos (e.g. MCT, INMETRO, Projeto Inventario) para alocar
parametros ambientais na etapa de desenvolvimento do produto brasileiro enquanto
a andlise do ciclo de vida. Mas ferramentas utilizadas pelos projetistas brasileiros
sdo baseadas em banco de dados de paises europeus (SimaPro LCA software
(PRE-CONSULTANS (2008), entre outros) e nao brasileiros, o que dificulta, o
trabalho das equipes de projetistas nas etapas de desenvolvimento do produto que

consideram aspectos ambientais;

d) Nas tentativas de conduzir um projeto que consideram aspectos ambientais,
muitas vezes, foca-se um Unico aspecto ambiental, 0 que nem sempre leva a um
melhor desempenho na relagdo do produto com o meio ambiente. Por exemplo: a
reciclagem diminui o problema do lixo sélido, mas, se na limpeza que precede a
reciclagem forem utilizadas substancias toxicas, o ganho ambiental da reciclagem

pode ser nulo ou até mesmo negativo.

No proximo capitulo apresenta-se o modelo e a ferramenta ECO-GR produtos
oriundos desta investigacao.



Capitulo 3 Modelo e Ferramenta ECO-GR: caracteristicas 54

3. MODELO E FERRAMENTA ECO-GR: CARACTERISTICAS

Neste capitulo apresenta-se o modelo e a ferramenta ECO-GR?, o qual sera
dividido em sete secdes: /) fundamentos para elaboracdo do modelo, nos quais tem-
se a caracterizacdo das varidveis envolvidas e a estrutura do mesmo; i) ferramenta
ECO-GR, na categoria Geral, onde apresenta-se suas caracteristicas; iii) ECO-GR
na categoria Material,; iv) ECO-GR na categoria Processo; v) procedimento de uso
da ferramenta ECO-GR, descrevendo-se o funcionamento; vi) aplicacao
experimental preliminar da ferramenta ECO-GR em produtos reconhecidos por
pesquisadores internacionais como ecologicamente corretos. Em seguida, ha
aplicagdo num projeto conceitual do desenvolvimento de um produto, em condi¢des
controladas; e, vii) uma analise critica das propostas apresentadas.

Cabe ressaltar que o modelo proposto caracteriza a estrutura da ferramenta
proposta desta investigacdo. Por outro lado, “Ferramenta ECO-GR” sao as
informagdes mapeadas no modelo proposto.

3.1. FUNDAMENTOS PARA A ELABORACAO DO MODELO DA FERRAMENTA
PROPOSTA

A partir dos fundamentos descritos no Capitulo 2, sobre o inter-relacionamento
entre a dimensdo ambiental e o desenvolvimento do produto tem-se destacado as
estratégias do projeto para o meio ambiente e dos principios do projeto para
montagem e projeto para manufatura no desenvolvimento do produto. Ressalta-se
gue no projeto para o meio ambiente s&o adicionadas novas atividades ao processo
do projeto de desenvolvimento de produto sem alterar, em principio, a estrutura do
mesmo. Essas atividades envolvem a busca de novos tipos de informacgéo (e.g.:
impacto ambiental dos diferentes materiais, produtos e processos) e a tomada de
novos tipos de decisédo (e.g.: optar entre: atender requisitos ambientais ou outros
requisitos do projeto, escolher estratégias adequadas para reducdo dos impactos
ambientais do produto, criar conceitos de produtos de baixo impacto ambiental). Por
isto, considerou-se no modelo e na ferramenta ECO-GR as estratégias de Projeto

2 ECO-GR: ECO da palavra Ecologia e GR, das palavras Guia de Referéncia.
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para o Meio Ambiente, como sendo uma das diretrizes de desenvolvimento das
propostas (ver secao 2.4.4.1).

Porém, existem muitas ferramentas (e.g. ERPA-Matriz de avaliacao do produto
ambientalmente responsavel) para identificar rapidamente os principais impactos
ambientais de um produto, 0 que € muito Util durante a geracdo ou selecdo de
alternativas. Mas, estas ferramentas quantificam e ndo informam “o como fazer” para
minimizar este impacto ao meio ambiente no desenvolvimento do produto. Por isto,
no modelo e ferramenta ECO-GR buscou-se facilitar ao usuario (projetista, leigos,
entre outros) acesso a maior quantidade de informagdo possivel, numa mesma
ferramenta, considerando quesitos ambientais. Desta forma, espera-se auxiliar a
equipe de projetistas na formalizagdo das alternativas que irdo realizar nas etapas
do projeto conceitual do desenvolvimento de um produto que considera aspectos
ambientais. Vale lembrar que esta etapa é a mais vulneravel, pois € nela que é feita
a concepcgao aproximada de como o produto satisfara as necessidades dos seus

clientes (consumidores conscientes ambientalmente corretos).

Paralelamente, deve-se destacar a importancia do usuario conhecer em quais
das atividades do projeto conceitual do desenvolvimento de produto pode-se aplicar
o modelo da ferramenta proposta. Assim, das informacgdes do projeto informacional,
etapa preliminar ao conceitual, tem-se os requisitos do cliente do produto. Um
desses requisitos & que o produto seja ambientalmente correto, ou seja, que tenha
menor impacto ambiental, entre outros. Sendo assim, antes de se examinar o projeto
conceitual, percebe-se a necessidade de um nivelamento no conceito de “concepgéo

do produto”, devido aos diferentes niveis de usuarios do modelo proposto.

Portanto, como concepcéao do produto entende-se:

A descricdo aproximada das tecnologias, principios de
funcionamento e formas de um produto, geralmente é expressa por
meio de um esquema ou modelo tridimensional, que,
freqiientemente, pode ser acompanhado por uma explicacido textual.
(ROZENFELD, et al.; 2006).

No inicio do projeto conceitual, de acordo com o Modelo de Referéncia adotado
nesta investigacao, o produto € modelado funcionalmente e descrito de uma forma
abstrata, independentemente de principios fisicos. Esta abstracao é feita, definindo-

se o produto em termos de suas fung¢des. Para isto, inicialmente define-se a funcao
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global do produto que, em seguida, é desdobrada em varias estruturas de funcdes
do produto até que uma seja selecionada. Apds conduzir uma andlise desse
desdobramento de solug¢des do produto, a proposta do modelo da ferramenta ECO-
GR pode ser empregada pelos projetistas (ver Figura 3.1).

Atualizar o Plano do
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Figura 3.1 — Utilizacao da ferramenta ECO-GR no projeto conceitual do modelo
de referéncia do desenvolvimento do produto
Fonte: (Adaptado de ROZENFELD et al., 2006)

Outro fundamento descrito no Capitulo 2 é a identificacdo do setor moveleiro, o
qual € um dos que utiliza uma grande quantidade de recursos naturais. Destaca-se
que a maior parte dos impactos ambientais vem da producdo ou da extracdo de
matérias-primas podendo apresentar ainda maiores ou menores impactos no seu
descarte, devido ao material e/ou processo a ser utilizado ou reutilizado. Percebe-se
que as principais fontes de estudo atualmente sobre impactos ao meio ambiente no
setor, estdo ao redor das estratégias do projeto para o meio ambiente, principios do
projeto para montagem, principios para manufatura, matéria-prima e processos
empregados em produtos existentes. Com isto, pode-se estruturar uma analise
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reversa em produtos existentes, que permite definir os elementos que devem

integrar o modelo proposto.

O modelo proposto foi desenvolvido por meio da analise reversa, derivada de
algumas diretrizes como: J) partir da procura de produtos ja existentes, que
consideram aspectos ambientais, citados por pesquisadores reconhecidos
internacionalmente; ii) verificar as recomendacdes por empresa e/ou pesquisadores
destes produtos e dos seus processos do setor de estudo, por meio de pesquisas de
assuntos relacionados; e, iii) envolver dados da funcionalidade e forma do produto
existente, incluindo a completa desmontagem, da analise do projeto para
manufatura, da andlise funcional completa. Assim, o modelo subdividiu-se em trés

categorias:

a) Geral, intitulada “ECO-GR-Geral’, no qual apresenta um conjunto de guias
de referéncia, a partir de determinados niveis das estratégias do projeto para o meio

ambiente e dos principios do projeto para a montagem;

b) Material, intitulada “ECO-GR-Material”. Essa categoria incorpora aspectos
referentes as matérias-primas consideradas ambientalmente corretas mais utilizadas
no setor moveleiro. Esta categoria foi dividida em dois topicos: /) madeira (madeira
sélida e painéis de madeira reconstituida); e ii) diversos (metalicos, nao metalicos e

materiais para acabamento);

c) Processo, intitulada “ECO-GR-Processo”, apresenta um conjunto de guias
de referéncia das operacdes que sao criticas, considerando os indices de impactos
ambientais (maior geracao de residuos) no processo do setor moveleiro: i) usinagem
(corte e furacao); ii) acabamento (revestimento e pintura); e ii) montagem e

desmontagem.

Portanto, com as informacgdes coletadas da revisdo bibliografica apresentada
no Capitulo 2 elaborou-se um fluxograma com o intuito de ter uma melhor
visualizagédo do leiaute do modelo (ver Figura 3.2). Destaca-se que a elaboracao do
fluxograma partiu de uma necessidade de mapeamento dos conteldos a serem
desenvolvidos na ferramenta proposta. E isto, foi possivel a partir da visualizacao da
cadeia produtiva do setor de madeira processada mecanicamente (ver segao 2.2.1).
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O APENDICE D contém o fluxograma expandido, onde os detalhes podem ser

melhor analisados.

[ ECO-GR

[ Material i Gerlais 1 | Processo |
T

( Diretrizes )

I[Wmnht . (Acabamento )

y ——
Corte | [ Furagdo | R i ] [ Pintura_|

(Produtos de madeira processada
mecanicamente )k Compensado, Madeiras

Madeira Solida Serrada, PMVA, Laminas.

Madeira Tropica Bresilera Certificada |

Pinus Elfioti
Bracatinga

Tectona Grandis - TECA |

1
Diverses
Nio Metalicos

PEpelﬁu Ondula}!— —i Bambu
[ Pidstico_PET jm=d—+{i ASTICO RECICLADS

Vidro — —-I Painéis de Residuos

[ Acolnox Aluminio |

i paraAcal

Adesivos Tintas

Figura 3.2 — Fluxograma resumido do modelo

Sendo assim, no conteudo do modelo proposto contém recomendacbes de
pesquisadores e empresas relacionadas ao setor moveleiro e que trabalham nessa
linha de pensamento de producao de produtos ambientalmente corretos. Salienta-se
que este modelo e ferramenta abordam alguns aspectos do ciclo de vida do produto,
como: matéria prima e manufatura.

3.1.1. Caracterizacao das variaveis envolvidas no modelo

Na Figura 3.3 observa-se, de forma resumida, as premissas importantes que

foram ponderadas para o desenvolvimento do modelo.
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Figura 3.3 - Fundamentacéo tedrica do modelo.

Por outro lado, apés o levantamento bibliografico dos diferentes tipos de guias
de referéncia em diferentes areas, observaram-se alguns pontos relevantes para

elaboracdo do modelo. Sao eles:

a) Forma. Optou-se por uma matriz para organizar os dados, que pode ser
implementada em planilha eletrdnica que, usualmente, é de facil e simples acesso

pelos integrantes da equipe (projetistas e pessoas envolvidas no setor moveleiro);

b) Funcionalidade. O modelo proposto deve ser adaptavel para permitir a
introducdo de novas informacgoes;

c) Conteudo. Buscando a unidao das informacbes numa forma pratica e
acessivel para o usuario da ferramenta, optou-se pela juncdo dos campos dos guias
de referéncia citados anteriormente (ver secdo 2.4.3) e adicionaram-se outros

campos, para um melhor entendimento do modelo proposto.

3.1.2. Estrutura do modelo

Na estrutura do modelo foi elaborado um sistema de uma matriz de oito

colunas e n linhas, considerando-se os seguintes campos (ver Figura 3.4):
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Campo 1 - Titulo da Categoria

Campo 2 - Tépico

Campo 4 Campo 5 Campo 6 Campo ¥ Campo 8 Campo 8 Campo 40
N® Guia Atributo Recomendagio Justificativa| Descri;do Exemplo Fonte
Aplicac3o

Campo 3
Classificaca
o do topico

Figura 3.4 - Estrutura do modelo

Portanto, para melhor compreensdo dos campos da estrutura citada acima,
mostra-se a seguir uma descricao e apds, um exemplo de um guia de referéncia (ver
Figura 3.5). O APENDICE C contém este, junto com os outros guias de referéncia
da categoria Processo do modelo proposto.

Campo 01. E o titulo da categoria, citada anteriormente, do modelo proposto;

Campo 02. E o tépico da categoria, sd0 os processos/materiais relevantes no
setor estudado;

Campo 03. Classificacdo do tépico da categoria € a subdivisio dos
processos/materiais propostos;

Campo 04. Numero de identificacdo do guia de referéncia da categoria do
modelo proposto. O numero do guia de referéncia serd de dois digitos
alfanuméricos, sendo que um deles € G (Geral), M (Material) ou P (Processo),
dependendo da categoria do modelo proposto, e o outro digito € um ndamero
sequencial da categoria;

Campo 05. Atributo, que é a classificagdo do campo 03 da estrutura do modelo
proposto;

Campo 06. Recomendacao e a prépria recomendacao pesquisada;
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Campo 07. Justificativa, onde se explica o porqué do guia de referéncia da

respectiva categoria do modelo proposto, seja por meio de uma explicacdo de texto
ou tabelas;

Campo 08. Descricao, onde estdo os maiores detalhes sobre o guia em
questao;

Campo 09. Exemplo/Aplicagdo. Neste campo, apresenta-se um exemplo ou
uma aplicacdo de como utilizar o guia de referéncia apresentado;

Campo 10. Fonte pesquisada, que da suporte ao guia de referéncia da
categoria do modelo proposto.

PROCESSO

USINAGEM

N+ Guia Atributo Recomendagéo Justificativa Descrigéo Exemplo / Aplicagéo Fonte

Evitar vibragio da peca
durante o processo de Assim, evitamos perda

[ B 18
furacdo manual ou atomdtica |de material.'® L W gikﬁ ﬂ Forhobile(20083)
para néo ter erro na furagdo.'®

Figura 3.5— Exemplo de um guia de referéncia

Furagao

P19 Técnicas de Furagéo

3.2. FERRAMENTA ECO-GR-Geral

A ECO-GR-Geral € o conjunto dos guias de referéncia com fundamentacao e
estruturacao derivada das estratégias de projeto para o0 meio ambiente e de alguns

principios postulados por pesquisadores que investigam o projeto para a montagem.

A Figura 3.6 apresenta o leiaute completo da ferramenta ECO-GR-Geral como
resultado do levantamento conduzido nesta investigagdo. Para uma consulta
detalhada da ECO-GR-Geral, verificar o Apéndice A.
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Figura 3.6 - ECO-GR - Geral - Leiaute geral

Nesta categoria da ferramenta ECO-GR, obteve-se um resultado de seis guias
de referéncia. Nos guias foram consideradas as estratégias de projeto para o meio
ambiente: i) nivel 1, selecdo de materiais de baixo impacto; i) nivel 2, reducao de
materiais; e Jiij) nivel 3, otimizagcdo das técnicas de producdo. Também, foram
aplicados na categoria Geral, os principios para projeto para a montagem, como: /)
simplificar: reducao de numero de pecas; ii) fixacado e uniao eficientes; iii) minimizar
partes flexiveis e interconexdes; iv) projetar produtos modulares para facilitar a
montagem; e, v) facil montagem pela utilizacdo de movimentos simples e

minimizagao de nimero de eixos de montagem.

Portanto, os seis guias de referéncia da categoria Geral da ferramenta ECO-
GR sdao: i) utilizar o material de menor impacto ambiental; i) quando possivel, usar
somente um tipo de material em um produto ou em um subconjunto do produto, isto
€, aplicar a estratégia do mono material; /i) 0 nimero de materiais incompativeis
entre si deve ser minimizado; iv) selecionar processo de menor impacto ao meio
ambiente ou reduzir o uso deles e estabelecer controles de processo; v) utilizar
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sistemas e elementos de unido iguais aos materiais dos componentes que devam

ser unidos, ou compativeis com eles; e, vi) usar sistemas modulados.

Macedo (2006) mostra um exemplo de uma cadeira de bambu que segue as
estratégias do projeto para o meio ambiente no nivel 1, selecdo de materiais de
baixo impacto e do nivel 2, redugcdo dos materiais. Portanto, neste produto, levou-se
em conta, na selecdo do material, a utilizacdo de uma matéria-prima renovavel como
€ considerado o bambu. E ainda foi utilizado um Gnico material, isto €, consolidou-se
0 uso da menor quantidade possivel do material.

E importante destacar que os demais niveis das estratégias do projeto para o
meio ambiente e 0s outros principios para projeto para montagem, mencionados na
revisdo da literatura, foram utilizados no levantamento dos guias das outras
categorias da ferramenta ECO-GR, ou seja, Material e Processo. Além disso, os
principios para projeto para manufatura foram considerados especificamente na

categoria Processo da ferramenta proposta.

3.3. FERRAMENTA ECO-GR-Material

A ECO-GR-Material é um conjunto de guias de referéncia desenvolvido com
base nos dois niveis das estratégias de projeto para 0 meio ambiente: o sexto nivel,
otimizacdo do tempo de vida e o sétimo nivel, otimizacdo do fim de vida util.
Também considera caracteristicas fisicas e mecanicas de alguns materiais

importantes no setor moveleiro, conforme citado anteriormente.

Cabe ressaltar a importancia das estratégias para melhorar a performance
ambiental de produtos a partir da selecdo dos materiais que serdo utilizados no
produto, pois deve-se levar em conta os impactos ambientais, da extracdo das
matérias-primas sempre que esses impactos forem significativos. Materiais vindos
de fontes ndo renovaveis, em processo de esgotamento ou que apresentam grandes

impactos ambientais na fase de extracdo devem ser candidatos a substitui¢édo.

Além disto, a identificacao das fontes utilizadas pelos fornecedores também é
importante, para viabilizar que o produto com a utilizacdo desta matéria-prima
considerada ambientalmente correta. Embora, muitas vezes, a madeira seja

identificada como uma matéria-prima renovavel, essa renovacdo nem sempre
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acontece de fato. A madeira pode ser proveniente de areas de reflorestamento ou de
manejo sustentado, mas muitas vezes ela provém de areas que sdao desmatadas
sem nenhum critério. Para evitar isto, € importante ter conhecimento das condicdes

dos fornecedores da matéria-prima.

Por sua vez, salienta-se que o uso de materiais duraveis em produtos de curta
duracao contribui para aumentar o problema do lixo, pois materiais duraveis levam
mais tempo para degradar. Assim, os projetistas devem evitar a escolha de materiais
duraveis para atender funcdées temporarias, a menos que esses materiais possam
ser reaproveitados.

Portanto, na ECO-GR-Material, desenvolveu-se um conjunto de 23 guias de
referéncia sobre materiais mais utilizados e possiveis tendéncias para os préximos
anos no setor moveleiro. A Figura 3.7, apresenta o leiaute parcial desta categoria da
ferramenta ECO-GR-Material.
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Figura 3.7 — ECO-GR — Material — Leiaute parcial

A categoria Material da ferramenta ECO-GR contém dois tépicos: Madeira e
Diversos. Para uma consulta detalhada do conjunto dos guias de referéncia desta

categoria, observar o APENDICE B desta investigacao.

3.3.1. Topico: Madeira

Com base na revisdo bibliografica, mencionada no capitulo 2 desta
investigacdo foi identificada, que no setor moveleiro, a matéria-prima basica e
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tradicional é a madeira. Foi observada também a importancia de outras madeiras de
menor impacto, tal como a madeira tropical reflorestada e a madeira reconstituida.
Portanto, na ferramenta ECO-GR-Material, o tépico Madeira se subdivide em: i)
madeira soélida; e i) painéis de madeira reconstituida. Para a subdivisdo Madeira
sélida, tem-se madeira tropical brasileira certificada, e madeiras reflorestadas, como:
Eucalytus Grandis, Pinus ellioti, Tectona grandis e Bracatinga. Por sua vez, em
Painéis de Madeira reconstituida, tem-se Aglomerado, Medium Density Fiberboarad-
MDF, Medium Density Particleboard-MDP e Oriented Strand Board -OSB.

Salienta-se que na elaboracao da ECO-GR-Material, foram selecionados estes
tipos de madeiras fundamentando-se nos estudos setoriais do setor moveleiro para o
ano base 2006, apresentando as tendéncias e as principais espécies florestais
destinadas a industria de madeira processada mecanicamente para os proximos
anos na industria moveleira. As propriedades fisicas, mecéanicas e de
trabalhabilidade deste tipo de material também colaboram com a diminuicdo do

impacto ambiental e a degradacao das florestas.

No desenvolvimento do conjunto de guias de referéncia da ECO-GR-Material
no toépico Madeira, obteve-se um total de dez guias, divididos em cinco guias para
madeira sélida e cinco guias de referéncia para Painéis de madeira reconstituida.

3.3.2. Topico: Diversos

Salienta-se que no topico “Diversos” da ECO-GR-Material consideram-se os
seguintes materiais: i) metalicos; /i) nao-metalicos; e iii) materiais para acabamento.
Neste topico foram desenvolvidos um total de 13 guias de referéncia, classificados

em:

a) Materiais metalicos. Elaboraram-se trés guias de referéncia, os quais sao
dos metais mais importantes no setor estudado. Sado eles: aco inox, aco

carbono e aluminio;

b) Materiais ndo-metalicos. Foram desenvolvidos seis guias de referéncia, que
envolvem diferentes materiais que nao sejam metalicos e enquadrados
como reaproveitaveis e/ou reutilizaveis. Estes sdo: restos de madeira de

demolicdo, painéis novos, papel ondulado, bambu, plastico, vidro;



Capitulo 3 Modelo e Ferramenta ECO-GR: caracteristicas 67

c) Materiais para acabamento. Foram elaborados quatro guias de referéncia,
nos quais estdo a tinta em pé e os adesivos considerados ecologicamente

corretos utilizados no setor moveleiro.

3.4. FERRAMENTA ECO-GR-Processo

z

E um conjunto de guias de referéncia, com embasamento tedrico citado no
capitulo 2, referente as estratégias de projeto para o meio ambiente, principios para
projeto para montagem e projeto para manufatura. Salienta-se que as variaveis que
foram levadas em consideracao na elaboracdo da ECO-GR-Processo envolvem: i)
indicar o processo de menor impacto; i) menor nimero de operacdes; iii) menor
namero de componentes; iv) facilidade de ser desmontado e montado; v) menor
namero de materiais utilizados. Todas estas premissas estdo relacionadas com as

trés categorias da ferramenta EGO-GR.

Ressalta-se que os impactos ambientais sdo determinados pelas entradas e
saidas durante o ciclo de vida do produto, no qual se pode obter uma série de
efeitos ambientais quantificaveis, tais como: /) entrada: matérias-primas ou energia;
ii) saidas: emissdes totais dos gases, lancamento total dos efluentes, consumo total
de energia, geracao total de residuos e contaminagdo total do solo, e outras
liberacbes como ruido, vibragdes, calor, entre outros. Com isto, segundo Lima e
Makishi (2004) destacam os principais processos inerentes a fabricagcdo de méveis
estdo detalhados com a apresentacdo de suas entradas e saidas. Assim, foram
identificadas as operagdes criticas do processo da industria moveleira que impactam

mais ao meio ambiente.

Portanto, os principais processos responsaveis pela geracao dos residuos em
analise sdo: i) o corte e ii) a usinagem. Em geral, o volume de sobras gerado no
corte é bem superior ao gerado na usinagem, pois nesta sao retirados apenas
materiais excedentes da peca que ndo podem ser retirados no corte. Em relacao a
producédo de pd, o processo de usinagem é o principal gerador, acompanhado do
lixamento, seguido, em menor escala, pelo corte (ver Figura 3.8).
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Figura 3.8 — Mapeamento dos processos no setor moveleiro
Fonte: (Adaptado de LIMA; MAKISHI, 2004)
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Portanto, a categoria “Processo” da ferramenta ECO-GR, foi dividida em trés
tépicos: i) usinagem (corte e furacao); i) acabamento (revestimento e pintura), e por
ultimo, iii) montagem e desmontagem (ver Figura 3.9).

O APENDICE C apresenta o ECO-GR-Processo na integra, contendo os 34
guias de referéncia resultantes das interligagdes ja citadas anteriormente. Dentro
deste total, os guias de referéncia foram divididos nos seus respectivos topicos da

categoria Processo da ferramenta ECO-GR, os quais serdo apresentados nas

secdes seguintes.
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Figura 3.9 — ECO-GR-Processo — Leiaute parcial

3.4.1. Topico: Usinagem

Neste topico da ferramenta ECO-GR-Processo, tem-se: i) corte; e ii) furacao,
nos quais obteve-se um total de 20 guias de referéncia, sendo 18 relacionados a
corte e dois de furacdo. Entende-se por corte o corte da madeira sélida, madeira
reconstituida e pecas em aco carbono. E por Usinagem, as operacdes de furacao
para as dobradicas, rebaixos para vidros em caso de portas-cristaleiras, rebaixos
para alojamento de puxadores e outras operacdes atendendo aos projetos do

produto.

3.4.2. Topico: Acabamento

Neste tépico, identificou-se que os revestimentos e pintura do setor moveleiro
sdo o0s que tém maiores indices de impacto no meio ambiente. Isto decorre
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principalmente do desperdicio de material nos procedimentos utilizados nos sub-
tépicos do ECO-GR-Processo. Assim, tem-se sete guias de referéncia abordando

estes itens.

3.4.3. Topico: Montagem e Desmontagem

Este tépico foi dividido em dois sub-topicos Montagem e Desmontagem. Neste
caso, a fundamentacgao teérica dos guias de referéncia foram os principios de projeto
para montagem e desmontagem, com os quais foram estipuladas um total de sete
guias de referéncia do ECO-GR-Processo. Ressalta-se que neste tdpico séo
fortemente utilizados adesivos, e outros acessérios de montagem e desmontagem

para que apos esta operacao, o produto esteja pronto para a sua comercializacao.

3.5. PROCEDIMENTO DE USO DA FERRAMENTA ECO-GR

Nesta secado, apresenta-se o procedimento de uso da ferramenta ECO-GR,
visando facilitar seu uso pela equipe de projeto. Para isto, sugere-se a sequéncia

dos passos contidos na Figura 3.10.

Il

(.‘Dl'lsullar
1 “ECO-GR-Geral”
Campos: 1,2,34,56,7

E

Anotar Ex: “G1","G2"
Guias de Interesse

r
Consultar

2 "ECO-GR-Material”

Campos:1,2,34,5,6,7

Verificar

Anotar ] > 4 Guias de Interesse:
Guias de Interesse Campos:89e 10

LEGENDA Consultar
3 “ECO-GR-Processo” Selecionar

I Compos:1,2,3 456, Guiaslde Referéncia

Dados Anotar Ex: “P17,"p2" Ex: G1, M1, P2,
Guias de Interesse

Fluxo de
Informagies

Ex: “M17"M2”

Figura 3.10-Procedimento do uso da ferramenta ECO-GR
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A descricao dos principais aspectos de cada passo sera discutida nas proximas
secoes.

3.5.1. Primeiro Passo: Consultar ECO-GR-Geral

O usuario deve consultar o ECO-GR-Geral, nos campos 1,2,3,4,5,6,7 e anotar
0s guias de interesse.

A Figura 3.11 ilustra que a leitura da ECO-GR-Geral inicia-se no sentido
vertical (1), (no caso da ECO-GR-Geral, é o tépico “Diretrizes”) e logo em seguida,
0s sub-topicos Estratégias do Projeto para Meio Ambiente e Principios do Projeto
para Montagem (2). Por ultimo, deve-se proceder a leitura do campo intitulado “N°
Guia” da ECO-GR-Geral, no sentido horizontal (da esquerda para direita) (3), até o
campo intitulado “justificativa”.

Campo 1-Titulo da Categoria |1
SO :
Campo 2- Tépico
Campo4- | Campo5- Campo B- Campo 7- Campo B- Campo 5- Campo 10-
!g N® Guia Atributo Recomendacdo | Justificativa | Descricio | Exemplo Fante
» g 8 Aplicagéo
El1|18£5 ER
1825
O&T
&)

Figura 3.11- Sentido da leitura do ECO-GR

Ao término da leitura dos campos citados acima, e ap6s uma reflexao da
aplicabilidade dos seus conteldos no contexto do projeto conceitual, anotam-se os
guias de interesse para posterior consulta nos passos seguintes.

3.5.2. Segundo Passo: Consultar ECO-GR-Material

Consultar o ECO-GR-Material, nos campos 1,2,3,4,5,6,7 e anotar os guias de
interesse da mesma. Portanto, segue-se a leitura do conjunto de guias de referéncia
da ECO-GR-Material conforme indicado no primeiro passo. Ap6s uma reflexdo ou

uma breve discusséo deles, anotam-se os guias de interesse.
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3.5.3. Terceiro Passo: Consultar ECO-GR-Processo

Este passo consiste em consultar a ferramenta ECO-GR-Processo nos campos
1,2,3,4,5,6,7 e apos, anotar os guias de interesse. Portanto, inicia-se a seqiéncia de
leitura da estrutura do modelo da ferramenta ECO-GR-Processo da mesma forma
citada no primeiro passo. Cabe lembrar que os guias de interesse do ECO-GR-Geral
e ECO-GR-Material que foram selecionados nos passos anteriores, serdo itens
norteadores para 0 momento da discussao da equipe de projetistas na selecédo dos
guias de interesse do ECO-GR-Processo. Logo apoés, anotam-se os guias de

interesse selecionados para utilizagdo no passo subsequente.

3.5.4. Quarto Passo: Verificar os Guias de interesse selecionados das ECO-
GR-Geral, ECO-GR-Material e ECO-GR-Processo

Consultar os guias de referéncia de interesses anotados das ECO-GR-Geral,
ECO-GR-Material, ECO-GR-Processo, nos campos 8, 9 e 10 da estrutura da
ferramenta ECO-GR. Portanto, apdés ter selecionado e anotado os guias de interesse
de todas as categorias da ferramenta ECO-GR, verificam-se os campos intitulados
“Descricao”, “Exemplo/aplicacdo” e “Fonte”. Desta forma, o usuéario da ferramenta
ECO-GR tera maiores informacgdes dos guias de interesse anotados de todas suas

categorias da ferramenta proposta.

3.5.5. Quinto Passo: Selecionar os guias de referéncia da ECO-GR-Geral, ECO-
GR-Material e ECO-GR-Processo

Dos passos anteriores, obteve-se um conjunto de guias de interesse anotados
com informacdes adicionais nas suas respectivas categorias da ferramenta ECO-
GR. Portanto, neste passo selecionam-se, deste conjunto de guias de interesse, 0s
que melhor se enquadrem no projeto conceitual do produto sendo tratado pela
equipe de projeto.

Portanto, apos ter apresentado esta seqliiéncia de passos, a proxima secao
apresenta uma aplicacao preliminar da ferramenta ECO-GR. Objetiva-se caracterizar

o funcionamento das propostas até aqui apresentadas.
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3.6. APLICAGCAO PRELIMINAR DA FERRAMENTA ECO-GR

Esta aplicagdo preliminar da ferramenta ECO-GR tem como pressuposto
mapear produtos tidos como ambientalmente corretos, que é a proposta delineada
neste trabalho. E de se supor que projetistas poderdo consulta-las para novos
desenvolvimentos. Para isto, a ferramenta ECO-GR serd aplicada em dois
momentos: /) primeiro momento, intitulado “Andlise por categoria” e “Analise nas trés
categorias” da ferramenta ECO-GR; i) segundo momento, intitulado “Aplicacédo
ilustrativa tedrica”, no qual sera propriamente uma aplicacdo da ferramenta ECO-
GR, em todas suas categorias (Geral, Material e Processo) no projeto conceitual de
um produto, em condi¢des controladas.

3.6.1. Primeiro Momento: Analise por categoria e Analise em conjunto das trés

categorias

Neste primeiro momento, tem-se o objetivo de verificar a aderéncia dos guias
de referéncia da ferramenta ECO-GR nas suas trés categorias (Geral, Material e
Processo) aplicadas em alguns produtos reconhecidos como ambientalmente
corretos, por pesquisadores conhecidos em ambito internacional, como Thames e
Hudson (2004). A escolha destes produtos foi aleatoéria, sé tendo como premissa o
fato do produto pertence ao setor moveleiro. Este primeiro momento subdivide-se

em duas partes (ver Figura 3.12 -):

a) Analisar o conjunto de guias de referéncia da ECO-GR-Geral, ECO-GR-
Material e ECO-GR-Processo, individualmente, para produtos diferentes;

b) Analisar a ferramenta ECO-GR na integra, considerando um produto

(diferente dos ja utilizados anteriormente).

Salienta-se que a analise foi conduzida por meio da consulta dos guias de
referéncia da ECO-GR dos materiais, processo, médulos, conexdes utilizados em
cada produto selecionado para esta aplicacao preliminar. Desta forma, verificou-se a
aderéncia dos guias de referéncia da ECO-GR aos produtos tidos como
ambientalmente corretos pelos pesquisadores citados.
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ECO-GR
Analise: 1% Parte
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= e 4 Produto 2
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== Al Produto 7
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Figura 3.12 - Analise por categorias e em conjunto das trés categorias da

ECO-GR

Na préxima secao, apresenta-se a aplicacao da ferramenta ECO-GR nas suas
categorias, individualmente, em produtos diferentes.

3.6.1.1. Analise por categoria da ferramenta ECO-GR (12 Parte)

Destaca-se que na aplicacao da ferramenta ECO-GR, por categorias foram
utilizados os procedimentos do uso citados na secao 3.5 deste Capitulo. A seguir, é
apresentada a anadlise pela categoria Geral da ferramenta.

3.6.1.1.1. ECO-GR-Geral:

Nesta analise, foram selecionados dois produtos considerados ambientalmente
corretos descritos pelos autores Thames e Hudson (2004). O produto n® 01 é uma
estante composta por um sistema modular. Os materiais utilizados pelos autores
foram: aluminio anodizado de 2 mm, com suporte de aco galvanizado (em X). Cada
médulo apresenta as medidas de 160 cm x 36 cm x 33 cm. Por sua vez, o produto n®
02 é um abajur de forma cénica, constituido de materiais reciclaveis (mistura de
caixas de ovos e papel reciclado), produzido pelo processo a vacuo. A seguir, as

Figura 3.13-e Figura 3.14contém os resultados da analise conduzida.
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ECO-GR-Geral

Guias de Referéncia SELECIONADAS

Analise

N°Guia Atributo Recomendacao

Material;
Aluminio (100% reciclado); 1.8 micropontos.
Aco Carbono: 4,1 micropontos,

GO Utilizar o material de
menor impacto ambiental

Es"“ftég - Processos menar
do Projeto para|  impacto ao meio

GO04 Meio Ambiente | ambiente.

Utilizar sistemas e
elementos de unido iguais
ans materiais dos

Processo ulilizado: Corte e Dobra

605 Princivios dg | CoMPonentes que devam
F'rojetg para ser unidos, ou
compativeis com elas.
Montagem P
G06

Sisternas modulados,

Fonte: THAMES, HUDSON (2004, p.66)

Coneclores:
Ago carbono

Encaixe.

1 médulo

Figura 3.13- Resultado da analise da ferramenta ECO-GR-Geral — Produto 01
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ECO-GR-Garal Guias de Referéncia SELECIONADAS Anilise
N? Guia Atributo Recomendacao _ :
Go1 Utilizar o material de menor MEltETIEl.1F'53 ?:ngﬂﬁi E:: Bl
impacto ambiental :
Caixa de ovos e papel reciclado s&o
O nomero de materiais cumpat[‘u'lt:isp.:n tre si
GO3 Estratégias incompativeis entre si deve :
do ser minimizado. 5
Projeto para "‘:;essa
Meio Ambiente HARSa 1 modulo
Goa Processos de menor impacto /
ao meio ambiente.
_ i Conexdes
Litilizar sistemas & elementos
o de unido iguais aos materiais Material do produto
G05 Principios do dos componentes que devam
Projeto para ser unidos, ou compativeis
Montagem com eles.
GO& Sisternas modulados.
Fonte: THAMES, HUDSON (2004, p.89)

Figura 3.14 -Resultado da anadlise da ferramenta ECO-GR-Geral — Produto 02
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3.6.1.1.2. ECO-GR-Material:

Nesta analise da ferramenta ECO-GR-Material apresentam-se dois produtos
tidos como ambientalmente corretos pelos autores Thames e Hudson (2004). No
primeiro deles, o produto n® 03, banco de praca, foi utilizado material plastico
reciclado. J& para o produto n® 04, € uma cadeira de bambu. Na Figura 3.15,
apresentam-se os resultados da analise da ECO-GR-Material nos dois produtos
citados (n°03 e n® 04).
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reciclado.

Fonte: THAMES, HUDSON (2004, p.231)
ECO-GR-Material

78
ECO-GR-Material Analise
Guias de Referéncia SELECIONADAS
N°Guia Atributo Recomendagio
I
. o 1 material :
M5 Plastico | Ytlizar plastico Plastico reciclado

Possiveis tipos de plasticos utilizados
(PEAD: 2,9 micropontos; PP: 3,3

micropontos)

ECO-GR-Material
Guias de Referéncia SELECIONADAS

Analise

Fonte: THAMES, HUDSON(2004, p.37)

N°® Guia Atributo Recomendagao
Recomenda-se a
espécie de bambu
"Phyllostachys", nome

M14 Bambu comercial "Bambu

mirim" nos laminados
de bambu para piso e
paingéis, e ainda, na

fabricag&o de maveis.

1 material: Bambu

Material Renovavel
(provavel combinagdo de fibras
sintélicas recicladas em combinagdo

com fibras de bambu).

Figura 3.15— Resultado da andlise da ferramenta ECO-GR-Material no produto 03 e 04
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3.6.1.1.3. ECO-GR-Processo:

Na anadlise da ferramenta ECO-GR, na categoria Processo, apresenta-se dois
produtos considerados ambientalmente corretos pelos autores Thames e Hudson
(2004):

a) O produto N° 05, intitulado banquinhos multifuncionais. Este produto é
multifuncional, pois pode se transformar em banquinho, mesa, cadeira, porta-
revistas, entre outros. O material utilizado foi o plastico (ndo se tem especificado se
€ reciclado ou nao). Para fabricacdo, tem-se o0 processo de injecdo. As conexdes
sdo do mesmo material da estrutura do produto.

b) Para o produto N° 06, intitulado caminho de madeira sélida. O material
utilizado pelos autores foi madeira sélida certificada. A formag¢do do caminho é de
varias pecas de formatos curvos e encaixaveis entre si, tipo quebra-cabeca.

Nas Figura 3.16 e Figura 3.17 apresentam-se os resultados desta analise.
Para a analise dos produtos acima citados foram utilizados os seguintes guias de
referéncia localizados na ferramenta ECO-GR, categoria Processo, tépico de
Usinagem e de Montagem e Desmontagem.
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ECO-GR
Processo

Fonte: THAMES, HUDSON (2004, p.191)
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ECO-GR-Processo:
Guias de Referéncia SELECIONADAS:

Analise

N°® Guia

Atributo

Recomendacgao

P28

Sistema de

Usar conexdes que
sejam facil na operacio
de desmontagem

Material do produto:
Plastico

P30

fixagao

Utilizar materiais
alternativos para suprir
a utilizagdo do metal
neste componente.

P32

Crientacao

Usar na desmontagem
um so sentido de
orientagao e ndo varias.

P33

Ferramentas

Usar ferramentas simples

P34

Informacoes dd
Produto

Recomenda-se ter
suficientes informacgtes

dos passos de montagem e
desmontagem do

produto para o usuario final

1T
Conexdes de plastico

Ferramentas: Maos

Pracadimanta de Montagem:

1° Pasaa: Iriciar a manlagem na ofientas o da Necha
vermaiba ra gesenho.Unir sete peeas de masma
tamanha com a paca de conexdon® 7e apds, f° 2

2* Passo: Conactar a oulre exiremicade com a pegs de
conexae A, E assim sucessvamence na oism
extremidada com & paga d.

Figura 3.16-Resultado da aplicagéo da ferramenta ECO-GR-Processo no produto n° 05
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ECO-GR-Processo Analise
Guias de Referéncia SELECIONADAS
N°Guia |  Atributo | Recomendagao Material do produto:
I | Utilizar operagées Madeira certificada

simples, de preferéncia
Corte: com minima utilizagao
P10 Poces cul.'uas de ferramentas. Criagdo
o de moldes para cortes 1 MD|C|E
&m curvas, assim evita
se desperdicia.

Usar conexdes gue
P28 sejam facil na operagao
de desmontagem

Sistemna de Ot e
fixagﬁu IHZar maleriais
ECO-GR B alternativos para suprir
Processo a utilizacdo do metal

neste componente.

Conexdes = Encaixe

Fonte: THAMES, HUDSON (2004, p.191)

Figura 3.17 -Resultado da analise da ferramenta ECO-GR-Processo no produto n® 06
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Na secao seguinte, sera analisada a empregabilidade, no todo, da ferramenta
ECO-GR nas trés categorias (Geral, Material e Processo) num mesmo produto dito

ambientalmente correto.

3.6.1.2. Analise nas trés categorias da ferramenta ECO-GR (22 Parte)

Na analise das trés categorias (Geral, Material e Processo) da ferramenta
ECO-GR, para um mesmo produto tido como ambientalmente correto, citado por
Thames e Hudson (2004, p.230) selecionou-se o produto n® 07, intitulado “Olimpico”.
Trata-se de um banco para espacos publicos e escolas. Portanto, na analise na
ferramenta ECO-GR utilizou-se: i) na categoria Geral, o topico “Diretrizes”, sub-
tépico Estratégia de Projeto para o Meio Ambiente e Principios do Projeto para
Montagem; ii) na categoria Material, o topico Madeira, sub-tépico Madeira sélida e o
tépico Diversos, sub-tépico Metdlicos; e por ultimo, iij) na categoria Processo, o
tépico Usinagem, sub-tépico Corte e Furacao; e o tépico Acabamento, sub-tdpico
Revestimento; tdépico Montagem e Desmontagem, sub-topico Montagem. Os
resultados da andlise podem ser observados na Figura 3.18.
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Fonte: THAMES; HUDSON (2004, 230p)

Analise

Material:
Madeira.0,7 micropontos |
Ago carbono: 4,1 micropontos |

Pedacinhos de Borracha: *\ \

15 micropontos \ )

T——aEstrutura de aco:

| Corte: Madeira

1 modulo

N° Guia Atributo Recomendagao N° Guia Atributo Recomendacio N° Guia Atributo __Recomendacao
Utilizar o material de Aco Carbono| Utilizar este material ele Utilizar operagdes
GO menar impacto préprio em pequenas Slmplas:. f:ls prslflerénfna
ambiental. M18 quantidades ou na Cortos: com minima 'L.Ill|_IZEE.‘aCI de
Recomenda- se gue os combinagio com oulros P10 Péicas Girves ferramentas. Criagao de
Go3 . numeros de materiais materiais reciclaveis. Taldes pare carles e
Estrategias incompativeis entre si Utilizar este material a curvas, assim evita se
de Projeto para| devem ser minimizado. MO5 Bracatinga | partir de troncos de 18 cm desperdicio.
Meio Ambiente | Selecionar processos de diametro. Recomenda se o uso de
menor impacto ag meio gabaritos para DTE'-CIIS§O
Go4 ambiente ou reduzir o dos furog em materiais
uso deles e estabelecer P20 Furacio como pglnéls de madeira
controles de processo. para gwtar erona
Utilizar sistemas & furagéo, e assim, _awtar
elementos de unido cavacos do material.
GOS Principios do | iguais aos materiais dos Recomenda se i
Projeto para | tomponentes gue Sistemna de | 2CeSSOrios para fixagdo
Montagem devam ser unidos, ou P29 Fixacao que sejam faceis de
compativeis com eles. mcntgr e desrr_lontar pelos
GOB Recomenda- se usar proprios usuarios.
sistemas modulados.

Figura 3.18-Resultado da andlise da ferramenta ECO-GR em todas suas categorias no produto n® 07
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3.6.2. Segundo momento: aplicacao ilustrativa teorica

Neste segundo momento, aplica-se a ferramenta ECO-GR em todas as suas
categorias para mostrar, na pratica, o procedimento de uso da ferramenta, conforme
citado na secédo 3.5. As informagdes dos requisitos dos clientes, obtidos do projeto
informacional sdo: um sofa para duas pessoas, que seja confortavel, ergonémico,
duravel, que seja ambientalmente correto e com caracteristicas de assento de
balanco. Portanto, do conjunto de alternativas, optou-se pela concepc¢ao do produto
n® 08, intitulado “Sofa a Dois”, que tem o formato de meia lua (ver Figura 3.19).

Cobertura

P

Estrutura
-

Figura 3.19 -Produto 08 — Sofa a Dois

Ressalta-se que o produto n® 08 “Sofa a Dois”, foi dividido em duas partes:
Estrutura e Cobertura. Portanto, seguindo a seqléncia de passos citados
anteriormente (ver Figura 3.11), foram consultados todos os guias de referéncias das
trés categorias da ferramenta proposta e anotaram-se os guias de interesse para o
projeto conceitual deste produto. O resultado obtido € mostrado na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1- Resultado da aplicagao ilustrativa teérica (Primeiro, Segundo e Terceiro
Passo do Procedimento de uso da ferramenta proposta)

ECO-GR-Geral — Guias de interesse anotados

para usuario.

N2 Atributo Recomendacao
Guia
GO1 Estratégia Projeto para o Htilizar o material de menor in]pacto ambiental. _
G03 | Meio Ambiente : ecomen,da_—se que o ndmero _de materiais
incompativeis entre si deve ser minimizado.
Go4 Selecionar processos menos danosos ao meio
Princioi : ambiente.
rincipios do Projeto para — . I o5 d PP —
Montagem Utlllza_r sistemas e elementos de unido iguais aos
GO05 materiais dos componentes que devam ser unidos,
ou compativeis com eles.
ECO-GR-Material — Guias de Interesse anotados
e Atributo Recomendacao
Guia
M14 | Bambu Utilizar este tipo de material devido a suas
M15 | Plastico Reciclado propriedades fisicas e mecanicas respectivamente.
M18 | Aco Carbono
M19 | Aluminio
ECO-GR-Processo— Guias de Interesse anotados
e Atributo Recomendacao
Guia
PO1 S Verificar o tipo de material a ser usinado.
P02 tAlecagap de NOVas | verificar o tigo de ferramenta de corte utilizada.
ecnologias o . 8
P03 Verificar o tipo de operacéo a ser executada.
P04 Cortes perfeitos Diametros das fqrggées.
P05 Espagamento minimo entre as pecas.
P09 Cortes em Pecas de Aco Recomenda-se que para corte de pegcas em aco
Carbono carbono.
Utilizar operacdes simples, de preferéncia com
P10 | Cortes em Pecas Curvas minima utilizagéo de ferramentas. (_Driagé}o de
moldes para cortes em curvas, assim evita-se
desperdicio.
Pog Usar conexdes que sejam facil na operacao de
desmontagem.
Recomenda-se acessorios para fixagdo que sejam
faceis de montar e desmontar pelos préprios
P29 | Sistema de Fixacao usuarios. Estes acessorios tais como parafusos,
grampeadores, pregos, tarugos ou encaixes, entre
outros.
P30 Utilizar materiais alternativos para suprir a utilizagéo
do metal no sistema de fixagéo.
Usar na desmontagem um sé sentido de orientacéao
P32 Desmontagem e N30 VArias.
P33 | Uso de Ferramentas Usar ferramentas simples
Informacdes da Recomenda-se ter suficientes informagbes dos
P34 | Desmontagem/Montagem | passos de montagem e desmontagem do produto

para o usuario final.
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Posteriormente, aplicou-se o0 quarto passo do procedimento citado
anteriormente (ver Figura 3.11). Os guias anotados foram analisados e, logo em
seguida, aplicou-se o ultimo passo. Portanto, foram selecionados os Guias de
Referéncia da ferramenta ECO-GR na suas categorias (Geral, Material e Processo)
a serem considerados na formalizagdo das alternativas do projeto conceitual do

desenvolvimento do produto (ver Figura 3.20).
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Requisitos do Produto:

um sofa para duas pessoas, gue seja Material de menor impacto: Bambu(sem valor na tabela) e
confortavel, ergonométrico, duravel, que seja Aco carbono de 4,1 micropontos.
ecologicamente correto & com caracteristicas
de assento de balango.

Cobertura
Estrutura

Cobertura
Estrutura

Corte e Dobra

Ferramentas: Maos para entrelacar
as fibras de bambu, entre outras.

Figura 3.20-Resultado da aplicacéao ilustrativa da ferramenta ECO-GR em todas suas categorias no produto n° 08
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Portanto, a Figura 3.20 apresentou uma das possiveis selecées dos guias de
interesse da ferramenta ECO-GR nas suas categorias Geral, Material e Processo,
desta aplicagao ilustrativa tedrica para o produto Sofa a Dois. Sendo assim, com a
selecdo dos guias de interesse citados acima, concebe-se uma das alternativas para
o produto que inclui: uma estrutura de aco carbono e a sua cobertura de bambu,
com seus respectivos processos. Porém, os conjuntos de guias de referéncia da
ferramenta ECO-GR, nas suas trés categorias (Geral, Material e Processo),
possibilitam ter diferentes opcdes. Assim sendo o produto, pode ter outra selecao
dos guias de interesse, podendo ser de plastico reciclado na sua integra (cobertura
e estrutura). Nesse caso, o processo seria de confeccionar um molde da estrutura de
painel de madeira reconstituida para aplicagdo do material citado. A cobertura do
produto e suas conexdes seriam do proprio plastico reciclado. Portanto, desta forma,
segue-se a estratégia do monomaterial do guia de referéncia citado na G02 da ECO-
GR-Geral.

Constata-se que o resultado da aplicacao da ferramenta ECO-GR na suas
categorias Geral, Material e Processo sao de relevancia e pode ser adotado para
esta concepcao do produto. Foi utilizado um total de nove guias de referéncia das
trés categorias da ferramenta proposta, dos quais quatro sdo da ECO-GR-Geral,
dois da ECO-GR-Material e trés da ECO-GR-Processo. Com isto, o produto a ser
manufaturado atende os requisitos do cliente, capturados no projeto informacional
do desenvolvimento do produto, pois envolve um material de menor impacto
ambiental, um processo de menor impacto ao meio ambiente e possui conexdes de
materiais compativeis entre si € menos desperdicios por erros de corte, montagem e

desmontagem.

3.7. ANALISE CRITICA DA FERRAMENTA ECO-GR

A ferramenta ECO-GR foi mapeada experimentalmente por meio dos produtos
considerados ambientalmente corretos por diversos pesquisadores e obtiveram-se
as seguintes percepcoes: i) sua estrutura é adaptavel a novos conteudos; ii)
verificou-se a aderéncia dos guias de referéncia da ferramenta ECO-GR para

geracao de alternativas de concepg¢ao de um produto.
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Ressalta-se que as categorias, “Material” e “Processo”, da ferramenta ECO-GR
ficaram relativamente maiores em tamanho em relacdo da ECO-GR-Geral. Isto se
deve ao grande conteudo contido nelas. Por isto, 0 manuseio da ferramenta ECO-
GR nas categorias Material e Processo ficou comprometido. Para facilitar ao usuario
em mapear 0s guias de referéncia na ferramenta em todas suas categorias,
recomenda-se utilizar o fluxograma da ferramenta (ver APENDICE D) e a seqiiéncia
de passos do procedimento do uso da ferramenta ECO-GR (ver APENDICE F).

Salienta-se que a ferramenta ECO-GR, nas suas categorias (Geral, Material e
Processo), ndo foi exaustiva no que se refere a todos os niveis das estratégias do
projeto para o meio ambiente. A ferramenta ECO-GR tem uma estrutura adaptavel
para ser incrementada ou modificada com outros conteldos e novos topicos para
cobrir outros aspectos do setor moveleiro.
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4. APLICACAO PRATICA DA FERRAMENTA ECO-GR

Com a finalizacdo do desenvolvimento da proposta e os resultados da
aplicacéo ilustrativa (ver secao 3.6.2), foi realizado um experimento com o intuito de
verificar as caracteristicas de uso da ferramenta ECO-GR por um publico-alvo
composto de profissionais e estudantes de diferentes especialidades (e.g.
engenharia e design). Portanto, este capitulo abordara os seguintes itens: i)
preparacao (antes do experimento); ii) execucao (durante); Jii) resultados (depois do

experimento); e, v) consideracdes finais.

4.1. PREPARAGCAO DO EXPERIMENTO

Na preparacdo do experimento serdo abordadas as seguintes secodes: i)
cenario; ii) pressupostos; iii) métricas; i) equipes de trabalho; ii) estrutura fisica e de
apoio; iii) checklist do experimento; iv) equipes de trabalho; v) estrutura fisica e de
apoio; vi) checklist; vii) determinacdo dos prazos para execucdo da tarefa; wviii)
metodologia.

4.1.1. Cenario

Sendo assim, utilizou-se, para este experimento, a concepc¢ao de um produto
dito ambientalmente correto, conforme Thames e Hudson (2004, p.24), adaptado
pela autora desta investigacdo. A Figura 4.1 ilustra a proposta da concepcao do
produto, que consiste de uma cadeira para um usuario leve® e médio, que seja
confortavel, com caracteristicas de assento e movimento de balango.

Salienta-se que o perfil do consumidor para este tipo de produto é composto de
pessoas apreciadoras de produtos com design diferenciado e que agregue o valor
ecolégico ao produto. Além disto, o consumidor procura no produto: i) qualidade; ii)
durabilidade; iii) ergonomia; iv) producdo em diversas escalas, tanto artesanal como
industrial; e v) facilidade de desmontar e montar.

8 Usuario leve e médio refere-se ao indice de uso do produto. Neste caso da cadeira, pode-se dizer, que o perfil do consumidor
enquanto ao uso dela (caracteristicas de assento e movimento de balango) seria em outras palavras, a quantidade de
consumidores que usariam este tipo de produto seriam poucas e uma quantidade média de consumidores (KOTLER,;
ARMSTRONG, 1999).
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Figura 4.1— Proposta de concepcao de uma cadeira
Fonte: (Adaptado de THAMES, HUDSON 2004, p.24)

4.1.2. Pressuposto
Os pressupostos assumidos para este experimento sao:

a) A construgdo de um cenério de desenvolvimento de produto permite avaliar o
contexto de uso da ferramenta proposta;

b) A concepgao proposta do produto considerado ambientalmente correto serve

como referéncia para condugao do experimento;

c) A percepcao das equipes de projeto referente ao uso de uma ferramenta
possibilita avalia-la, no momento da tomada de decisdo das equipes em questdes
ambientais no desenvolvimento de produtos, na formalizacdo de alternativas na

etapa conceitual.

4.1.3. Métricas
As métricas consideradas neste experimento sao:

a) Tempo utilizado por cada grupo na execugao do experimento (min);

b) Comentarios adicionais sobre a ferramenta proposta (nimero);

c) Quantidade de guias de referéncia da ferramenta ECO-GR, utilizados na
concepgao proposta para o produto de referéncia (numero);

d) Perguntas sobre o uso da ferramenta proposta (nUmero);

e) Perguntas sobre o contexto do experimento (nimero).
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4.1.4. Equipes de trabalho

O objetivo das atividades em equipes de trabalho, em ambiente controlado, é
observar e analisar comparativamente os resultados da empregabilidade dos guias
de referéncia da ferramenta ECO-GR, na integra, na concepg¢ao definida para o
produto proposto, em diferentes equipes de trabalho. Portanto, na Figura 4.2,
ilustram-se os critérios para agrupar as equipes de trabalho. Também, ressalta-se

que todos os participantes tém conhecimentos basicos de desenvolvimento de

produto.
Equipes de Trabalho
| _ |_ _ | _ L
Equipe 01 Equipe 02 EEqU'F.H? 0.3 Equ'?? Dé} Equ"?? 0.5
xperiéncia Experiéncia Experiéncia
Controle Estudantes
(2 anos) (4 anos) (8-9 anos)

Figura 4.2 - Equipes de trabalho

4.1.4.1. Formacao das Equipes

Na captacdo dos profissionais e estudantes da area de engenharia e design
para este experimento, foi contatado um total de 25 pessoas por meio de correio
eletrénico, telefone na rede de contatos da pesquisadora e por indicacdes dos
primeiros confirmados. Paralelamente, foram contatados os estudantes e
professores do Curso de Desenho Industrial da UTFPR e do Nucleo de Pesquisa de
Design e Sustentabilidade da UFPR. Salienta-se que o Departamento Académico de
Desenho Industrial da UTFPR, por meio da Profa. Coordenadora do Curso, Eliane
Betazzi Bizerril Seleme, possibilitou a captacdo de estudantes por meio da
explanacao desta investigacdo nas salas de aula nas disciplinas do Curso na
UTFPR (Anexo A).

Por outro lado, os professores do Nucleo de Design e Sustentabilidade da
UFPR e profissionais de empresas como a TECDESIGN mostraram-se interessados
pelo assunto e incentivaram possiveis parcerias para o desenvolvimento desta
ferramenta. A participacdo dos professores deste Nucleo da UFPR e de outros
profissionais de empresas (RENAULT, PROVISA) ficou comprometida pela
indisponibilidade de horarios com a data da aplicacao desta ferramenta.
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A partir deste total de 25 contatos, houve a confirmacao de 11 participantes
para o dia do experimento. A presenca efetiva contemplou nove profissionais e
estudantes para formacado das equipes de trabalho. Portanto, reorganizou-se os
participantes, mantendo-se a formacao de cinco equipes de trabalho.

No APENDICE J, estd a relacdo dos participantes com suas respectivas
experiéncias e instituicbes as quais sado vinculados. Assim, tem-se: i) na equipe n?
01, de controle, alocou-se um engenheiro na area Mecénica; i) a equipe n® 02
envolveu estudantes de Engenharia Industrial Mecanica (UTFPR); iii)) na equipe n®
03 incluiram-se profissionais da Engenharia Producdo Civil (TAYLORS OF
CURITIBA) e Tecnologia Mecanica (PROFICIENCS); iv) na equipe n® 04,
contemplou engenheiros na area de Producdo (Professor UTFPR) e na Mecéanica
(ELECTROLUX); v) na equipe n® 05, alocaram-se os profissionais da area de

Tecnologia em Mecanica (Projetista) e Design (Projetista).

4.1.5. Estrutura Fisica e de apoio

Com a finalidade de proporcionar uma condi¢éo de igualdade de execucao das
atividades para todas as equipes utilizou-se a mesma estrutura fisica. Com este
intuito, estabeleceu-se o uso da sala do Nucleo de Tecnologia da Informacéo
Aplicada ao Desenvolvimento de Produto—TIDEP, no Centro de Inovagéo
Tecnolégica - CITEC da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, UTFPR. Em
um primeiro momento, reuniram-se todas as equipes de trabalho neste laboratorio,
com o propésito de repassar as informacdes iniciais e alocagdo dos participantes
nas suas respectivas equipes e locais de execucao das tarefas do experimento. A
Figura 4.3 ilustra a localizacdo das equipes, nos seus respectivos postos de
trabalho, para a execucdo das tarefas do experimento. Assim, as equipes

executaram as tarefas sem que os trabalhos de uma interferissem-nos das demais.
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Experimento: Identificagdo do Ambiente

TIDEP

CITEC
Sala de Reunides

Figura 4.3 - Identificacdo do ambiente do experimento

Os recursos, para dar apoio a execucao da tarefa, resumiram-se em: j) quatro
computadores; i) um projetor multimidia; /i) mesas de trabalho, iv) material de

escritério (envelopes, papel, tinta); v) coffe break.

4.1.6. Checklist

A Figura 4.4 detalha o checklist que foi produzido para a execucado do
experimento, auxiliando na implementacdo do mesmo. Salienta-se que o tépico
“Apresentacao Slides”, refere-se aos slides de uma breve explicacdo do que € o
experimento para todas as equipes e um treinamento do procedimento de uso da
ferramenta proposta para algumas equipes (2, 3, 4 e 5) do experimento.

Por outro lado, o tépico “Kit da Pesquisadora” compreende: i) planilhas
elaboradas para a captagdo das observacoes da pesquisadora durante a execucao
do experimento, para cada equipe; i) listagem de participantes; iii) formacdo das

equipes; e iv) anotacdes dos slides produzidos para a apresentacéo do trabalho.
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Checklist
Topicos itens Status
1 |Arquivos Ferramenta ECO-GR v
Apresentacio - Slides v
Kit Pesquisadora v
2 [Material impresso kit Equipes Vv
Individual-Questionarios v
Fotografico v
3 |Equipamento Gravador V4
Micros/Datashow v
4 |Coffee Break Café v/
5 |Participantes E-mail -Lembrete Vv

Figura 4.4—Checklist do experimento

4.1.7. Determinacao dos prazos para execucao da tarefa

O prazo para a execugdo da tarefa esteve condicionado a dois fatores
restritivos: /) compreensao do uso da ferramenta; e, /i) disponibilidade de tempo dos
participantes. O tempo estipulado para a execug¢ao do experimento, na sua integra ,

foi de, no maximo, trés horas.

4.1.8. Metodologia

No experimento desenvolveu-se uma sequiéncia de atividades no contexto do
experimento. A Figura 4.5 ilustra este escopo.

Ressalta-se que o material impresso entregue para a equipe n° 01 consistiu de:
i) concepcdo proposta do produto (APENDICE G); ii) planilha em branco, onde
devem ser anotados os resultados da equipe de controle (equipe n® 01) (ver
APENDICE L); e iii) Questionario (APENDICE 1) distribuido para cada participante da
equipe.
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Y
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Término: 13k40

Figura 4.5 -Atividades planejadas para conducao do experimento
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Por outro lado, as equipes 2, 3, 4 e 5 receberam o seguinte material impresso:
i) concepcao proposta do produto (ver APENDICE G); ii) planilhas em branco para
anotar os resultados da ECO-GR nas trés categorias: Geral, Material e Processo
(guias de referéncia selecionados individualmente por categoria) (ver APENDICE O);
iii) orientagdes detalhadas (ver APENDICE H, maiores detalhes), conforme Figura
4.6; e, iv) questionarios distribuidos individualmente para os participantes, ap6s o
preenchimento dos resultados da ECO-GR na sua integra (ver APENDICE M).
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Participante:
O que fazer no Experimento?

1. Uso da ECO-GR

Aplicagéo da Ferramenta

Campo 1-Titulo da Categoria [

Campo 2- Tépico '

Classific agio
datépico

Campo 3-

2. Preenchimento das planilhas

Concepgao Proposta
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Produto:

Cadeira para um usudrio leve ¢

médio, que seja confortavel com
caracteristicas de assento de balango.
Utilizar materiais e processos de
menor impacto ao meio ambiente

Consumidor consciente ecologicamente.
Procura caracteristicas no produto,
como; qualidade, durabilidade,
ergonomia, produgio em diversas
escalas (tanto artesanal como industrial),
facilidade de desmontar ¢ montar pelo
proprio usuario,

‘ ECO-GR: Geral { Material / Processo

CONNIBIaE o Canpo 7 do ECO-GR
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Figura 4.6-OrientacOes informadas aos participantes das equipes 2, 3,4 e 5

O material impresso, fornecido aos participantes das equipes 2, 3, 4 e 5, incluiu

0 seguinte material de apoio para a aplicacao da ferramenta proposta: i) fluxograma

da ferramenta ECO-GR com todas suas categorias e suas respectivas ramificacoes
(ver APENDICE D); ii) estrutura da ferramenta ECO-GR (ver APENDICE E); e, iii) o
procedimento do uso da ECO-GR (ver APENDICE F).

4.2. EXECUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no dia 18 de outubro de 2008, sabado, a partir das

9h45 (ver Figura 4.7). O desenvolvimento do experimento ocorreu conforme as

atividades planejadas (ver secao 4.1.8).
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Figura 4.7—Execucéao do experimento

4.3. COLETA DE DADOS DO EXPERIMENTO

A coleta de dados do experimento foi dividida em: /) dados obtidos pelos
participantes por meio dos resultados da ECO-GR (implementacdo dos guias de
referéncia para todas as categorias: Geral, Material e Processo); ii) questionarios; iii)
dados coletados por meio da observagao durante o desenvolvimento do experimento
(ver APENDICE K); e, iv) espago aberto, para comentarios dos participantes.

Portanto, para um melhor entendimento dos resultados apresentados a seguir e
das métricas estipuladas para o experimento (ver secao 4.1.3), elaborou-se um
esquema de mapeamento deste relacionamento (ver Figura 4.8).

RESULTADOS

Observagao (ver segdo 4.3.3)
Tempo utilizado por cada grupo na execucéo do
experimento (min)

Espago Aberto (ver secdo 4.3.4) e da segao de
Comentarios adicionais sobre a ferramenta proposta comentarios gerais do questionario aplicado (ver se¢éo
(nimero) 4.3.2.2, mais especificamente, Figura 4.17).

Y

Quantidade de guias de referéncia da ferramenta ECO-GR,
utilizados (nimero) Resultados dos ECO-GR -Geral, Material e Processo
(ver secdo 4.3.2.1)

Perguntas sobre o uso da ferramenta proposta (nimero); >
Espago para esclarecimento de duvidas antes do inicio
Perguntas sobre o contexto do experimento (nimero). da execugéo da tarefa (perguntas).

Espago para esclarecimento de duvidas (perguntas).

Figura 4.8 Relacionamento entre métricas e resultados
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4.4. RESULTADOS DO EXPERIMENTO

Nesta secdo, descrevem-se os resultados da coleta dos dados: i) Equipe 01:
coleta dos dados das ECO-GR e do questionario aplicado; i) demais equipes: dados
coletados da ECO-GR por equipe e dos questionarios; iij) dados da observacao
durante o desenvolvimento do experimento; iv) coleta dos dados do espaco aberto

para comentarios e sugestdes de todas as equipes.

4.41. Equipe n?201: Controle

O objetivo da tarefa da equipe n® 01 de Controle, era enderecar atribuicdes
ambientais na concepcado do produto (ver secdo 4.1.1) sem uso da ferramenta
proposta. Cabe salientar que os dados e parametros atribuidos pela equipe foram
capturados por meio das planilhas em branco, entregues no inicio da tarefa junto
com lapis e borracha.

Esta equipe atribuiu as seguintes caracteristicas ambientais na concepgao
proposta: ‘) matéria-prima de uma fonte sustentavel, ou seja, preocupacao com a
exploracdo sustentavel permanente e ndo degradagdo ambiental; ji) produto néo
deve produzir residuo durante a sua vida util e nem expelir gases, de forma a nao
haver ou haver pouco impacto ambiental; jii) produto deve ser de facil descarte, deve
ser biodegradavel ou no minimo reciclavel’. Na Figura 4.9 a equipe de controle

desenhou e assinalou os materiais a serem utilizados.

EQUIPE N° D1
Aluminia / ~ Bambi
IIr >
_,- F
—t A
- A& v 3/
L =zl M
N _ e’
N

Figura 4.9—Resultado da Equipe 01-Controle
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O questionario aplicado para a equipe n°® 01 incluiu de cinco questdes que
abordam experiéncia em equipes de desenvolvimento de produto e o

desenvolvimento da tarefa (ver APENDICE I).

A partir do questionario respondido, é possivel afirmar que a equipe 01 tinha
experiéncia em participacao efetiva em processos para desenvolvimento de produto,
especificamente em treinamento ou atividade académica. A equipe 01 também
identificou clareza na explicacdo da tarefa a ser desenvolvida durante o experimento
quanto, aos seus objetivos. Porém, no que se refere as informacdes sobre a
concepcgao do produto apresentada, estes declaram que estas nao foram suficientes,

principalmente, com relagcdo ao mercado-alvo.

Por outro lado, a equipe de controle destacou que o tempo foi suficiente para o
desenvolvimento da tarefa, sendo que o tempo para o término da tarefa foi de uma
hora. Complementando o questionario, na secdo dos comentarios, num total de dois
comentarios, a equipe 01 descreveu que: “faltaram informacdes sobre alguns
conteudos como: desenvolvimento do produto, cenario econémico, mercado e data
da implementacao”. Além disso, a equipe 01, “sentiu falta de algumas informacdes
sobre quais questbes ambientais sdo mais relevantes para o desenvolvimento do

produto”.

4.4.2. Demais Equipes

4.4.2.1. ECO-GR- resultados

Os resultados do experimento envolvendo as equipes 2, 3, 4 e 5, encontram-se
no APENDICE N. Na Figura 4.10, apresenta os resultados envolvendo a métrica “a
quantidade de guias empregadas”. Salienta-se que, quando se escreve na figura
“procedimento de uso sugerido pela equipe”, entende-se que a equipe n° 05,
selecionou os guias de referéncia seguindo a sugestdo que eles mesmos
propuseram para a pesquisadora, na otimizacdo do procedimento do uso da
ferramenta proposta (ver Figura 4.18).
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ECO-GR

Geral
Material 12
Processo A

Procedimento de uso|  Frocedimento de uso -

Geral Proposto Sugendo pela equipe
] 5
Materia 5 2
Processo 1 5

Figura 4.10- Resultados da quantidade de guias utilizados durante o experimento pelas equipes 2, 3,4 e 5
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4.4.2.2. Questionarios

Os questionarios aplicados para as equipes 2, 3, 4 e 5 contém dez questdes
(ver APENDICE M), com o intuito de: i) identificar a participacdo das pessoas
envolvidas no experimento em equipes de desenvolvimento de produto; ii) verificar a
clareza de informagdes na estruturacdo do experimento; iv) levantar os aspectos
relevantes sobre o conteudo, procedimentos de uso e estrutura da ferramenta
proposta; e v) identificar se a ferramenta proposta contribui ao desenvolvimento do
produto. Salienta-se que sado consideradas oito pessoas para todos os calculos

apresentados a seguir:

A coleta de dados referentes a experiéncia dos participantes em equipes de
desenvolvimento de produto identificou que 75% dos respondentes séo profissionais

da area de desenvolvimento de produto (ver Figura 4.11).

Sem experiéncia

Figura 4.11 Experiéncia dos participantes em equipes de desenvolvimento de
produto (Questao n® 01)

Em relacdo a estruturacdo do experimento (questdo n° 02), verificou-se que
para 75% dos participantes tiveram claro o qué fazer para o desenvolvimento do
experimento (ver Figura 4.12). Destaca-se que dois respondentes contribuiram com
dois comentarios adicionais a questdo. No comeco, eles ndo entenderam como
executar a atividade, mas com o decorrer do experimento, 0S passos a serem
seguidos ficaram claros. A duvida foi nas etapas geral e especifica (material e

processo).
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75%

Figura 4.12- Estruturacdo do experimento: Clara (Questao n® 02)

Quanto ao levantamento dos aspectos relevantes sobre o procedimento de uso
a estrutura da ferramenta proposta e o contetdo. Portanto, na Figura 4.13 mostra
que 62% dos respondentes selecionaram como bom em relagéo ao procedimento do
uso da ferramenta proposta (questdao n°08), os restantes 38% ressaltam que foi

6timo.

Ruim
0%

Figura 4.13- Procedimento do uso da ECO-GR (Questao n® 08)

Por outro lado, na Figura 4.14 destaca-se que 87% dos participantes na
avaliacao deles referente ao manuseio da ECO-GR (questdo n°09) foi de facil

manuseio e os restantes 13% responderam que foi dificil manuseio.
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Figura 4.14 - Manuseio da ECO-GR (Questao n® 09)

Ainda sobre o questionamento do manuseio da ECO-GR, alguns participantes
consideraram a ferramenta como de facil manuseio, pois permite a abordagem de
aspectos ambientais a serem considerados na concepg¢do do produto. Outros
consideraram de manuseio trabalhoso (dois comentarios).

Quanto aos dados levantados sobre 0 consenso entre os participantes quando
anotava-se os guias de referéncia da ferramenta proposta, questdao n® 03, 100% dos

respondentes responderam que tiveram consenso na equipe.

Enquanto a dificuldade do sistema eletrénico utilizado na ferramenta proposta
(questdo n® 05) teve-se 75% dos respondentes disseram que nao tiveram
dificuldades. Outros dados coletados referentes aos conteudos dos guias de
referéncia da ferramenta proposta se contribuiram ou nao para adicionar atributos
ambientais na concepcao do produto (questdo n® 10), foi de 75% e os restantes
25%, foi de um sim, parcialmente (ver Figura 4.15).
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Sim, parcilamente.

0%

Figura 4.15- Conteudo da ECO-GR: contribuiram para adicionar atributos
ambientais na concepg¢ao proposta do produto (Questao n® 10)
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A Figura 4.16 mostra o resultado da questdo n® 04, referente a influéncia da

area de conhecimento na utilizacdo da ferramenta proposta. 62% dos respondentes

afirmaram que houve influéncia forte, 13% influéncia relativa e 25% influéncia

moderada.

Influéncia Forte

Influéncia Relativa
13%

Influéncia
Moderada

25%

Figura 4.16- Influéncia da area de conhecimento na utilizagao da ferramenta
proposta (Questéao n?® 04)

A Figura 4.17 mostra a coleta de dados da opinido dos participantes se a

ferramenta proposta auxilia a redugcdo do tempo na tomada de decisdo no
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desenvolvimento do produto ambientalmente correto (questdo n® 06) 75% dos
respondentes escolheram a alternativa sim, e para os restantes 25% foi negativa.
Além, dos participantes afirmarem, justificaram (dois comentarios) que pode sim,
reduzir o tempo na tomada de decisao se for, por exemplo, um software integrado ao
outros softwares da empresa. Desse modo, pode contribuir no ciclo de
desenvolvimento como um todo. Outro fator citado, que justifica a redugéo do tempo

€ o direcionamento de variaveis ambientais no desenvolvimento de produto.

75%

Figura 4.17- Reducao do tempo na tomada de decis&o no Desenvolvimento do
Produto (Questao n° 06)

Referente ao questionamento aos participantes se a ferramenta proposta
contempla variaveis ambientais que auxiliam na tomada de decisdo no projeto
conceitual do desenvolvimento do produto (questdo n® 07). Todos os respondentes
afirmaram positivamente. Houve a contribuicdo de trés comentarios, estes sao: “Sim.
Porém, é limitado”; outro participante respondeu sim. “Mas, em alguns casos
direciona mais para o processo” e; outro comentario nesta questdo foi: “sim. Com
certeza, mas ndao em sua totalidade. Poderiam ser citados os impactos ambientais
para cada tipo de material e processo. Acho que poderia ser abordado, por exemplo,
a parte de consumo energético e transporte”.

Na Figura 4.18 apresentam-se todos os comentarios formalizados pelos
participantes, considerando as questbes referentes a ferramenta proposta. Salienta-
se que estes dados foram coletados do item comentéarios gerais do questionario.
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Comentarios Gerais:

1 |Seria interessante melhorar a diagramago do formulério a fim de facilitar a leitura / utilizagdo da ferramenta.

Sugestdo: O dipositive poderia ser elaborado com hiperinks em uma tabela primarnia geral para facilitar 0 acesso ao conteddo formecido, pois o rolamento da barra
para 0 acompanhamento dos itens influencia no prossequimento do raciocinio.

A ferramenta direciona diversos aspectos ambientais, mas em alguns casos, a diregdo € dada mais no sentido de processo do que de concepgdo. lsso ocorreu na
guia de processo. Em alquns casos (P14, P15, P24, PE) a guia direciona a decisdes envolendo proces

Existern justificativas dibias que misturam diretrizes de processo que fazem parte da atividade de projeto com outras gque ndo (P24 a0 P27, P14 e P15).

0 modelo permite elaborar diversas alternativas.

A ferramenta deveria ter guidelines de projeto e ndo de processo (P24 ao P27),

4 |Aferramenta leva & varias concepgdes,

Fibrag naturais, tecidos ndo foram encontrados.

Categorias / varidveis padrio nas descrigfies e justificativas; Resisténcia, Densidade, caracteristicas especiais.
P04 a0 POS: Confuso

Decisdes de processo gue ndofazem parte do projeto (P14 P15)

Mo decorrer do experimento foi possivel verificar que para alguns materiais ndo estd contemplado na ferramenta o processo produtivo, como € o caso da pldstico
{injegdo, conformaco,..)

B Planilhag fora de ordem do experimento, geraram cedas dividas.

Faltou tahez , inclusdo dos processos de moldagem de nlésticos.

7 |Colocar as planilhas na ordem: Geral, Material, Processo (as abas estavam na ordem: Geral, Processo e Material)

Substituir o terma "ecologicamente” por "ambientalmente”;

Informar gual seria a guantidade a ser produzida;

Informar qual ofs) objetiva(s) de sustentabilidade do negdcio. Por exemplo; Uma cadeira de ago pode ser tao sustentavel quanto 20 cadeiras de papeldo).

Informar demais processos de fabricagdn como para 0s materiais plasticos;

Ficamos na divida se era apenas um "G" para cada componente do produto;

Sentimos falta de visualizar a matriz moroldgica e o quadro de especificagdo de reguisitos de produto (ex. 0 gue & uma pessoa leve?)

Figura 4.18 - Resultado dos comentarios das equipes

Ainda, referente ao item de comentarios do questionario, obteve-se 22
comentarios/sugestoes referente as anomalias da ferramenta proposta e sugestdes
de otimizacdo da ferramenta proposta. Cabe ressaltar que, alguns destes
comentarios serdo abordados, com mais énfase, na secdo “espaco aberto para
comentarios e sugestoes” (ver secao 4.4.4).

4.4.3. Observacao das equipes

Para a coleta de dados a partir da observacdo das equipes, utilizou-se um
gravador e uma planilha (ver APENDICE K). A seguir, apresentam-se as anotacdes

da pesquisadora:
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Na observacao da equipe n® 01 de controle, tem-se que a equipe nao formulou
nenhuma pergunta para esclarecimento de alguma duvida sobre a tarefa. Por outro
lado, ressalta-se que a equipe, primeiro realizou uma leitura do material impresso e

apos, partiu ao desenvolvimento da tarefa.

Das equipes n® 2, 3, 4 e 5, observou-se que: num primeiro momento, as
equipes utilizaram o material complementar para o entendimento da atividade e ao
procedimento do uso da ferramenta proposta. Apds isto, as equipes realizaram a
leitura dos guias da ECO-GR por categorias; e por ultimo, aplicaram-se a ECO-GR

na concepcgao proposta do produto.

Portanto, neste contexto, a Tabela 4.1 mostra alguns resultados desta
observacdo das equipes. Destaca-se os dados de questionamentos sobre o
experimento, o tempo de entrega dos resultados das ECO-GR’s, o intervalo de
tempo do entendimento da atividade até a aplicagdo da ECO-GR na concepcgéao
proposta e por ultimo, se o material complementar foi utilizado pelas equipes.

Salienta-se que as coletas de dados sao das equipes que utilizaram a ferramenta.

Tabela 4.1 — Coleta de dados das observacdes das equipes 2, 3,4e 5

Equipe 2 | Equipe 3 | Equipe 4 Equipe 5

Intervalo de tempo do inicio do
entendimento da atividade até a 15 15 40 20
aplicacao da ECO-GR na
concepcgao proposta (min)
Perguntas adicionais antes do

inicio da atividade (nUmero). 0 01 03 01
Tempo de entrega dos resultados

ECO-GR (min) 130 120 150 160
Material Complementar Utlizou | Utilzou | Utiizou | Utilizou

Ainda sobre a coleta dos dados da Tabela 4.1, cabe destacar que o dado do
tépico “perguntas adicionais antes do inicio da atividade” foi coletado no momento
para esclarecimento das duvidas das equipes sobre o uso da ferramenta e o
entendimento da atividade. Isto foi realizado antes do inicio da execucao da tarefa
propriamente dita. A pesquisadora esclareceu as duvidas por equipe e anotou a

quantidade de perguntas por equipe.
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Na Tabela 4.2 apresenta-se algumas conclusdes das observacoes das equipes
2, 3, 4 e 5 apods, o levantamento e as anotacdes coletadas durante a execucéo da

atividade.
Tabela 4.2 — Observacgdes das equipes

Equipe2 Equipe3 Equipe 4 Equipe 5
Entendimento do Procedimento Facilidade Facilidade Dificuldade. Facilidade
do Uso da ECO-GR Maior
(métrica: tempo utilizado) Tempo
Leitura dos guias da ECO-GR Boa Maior Muito boa Muito boa

Tempo

Aplicacdo da ECO-GR na Otimatroca Poucatroca Otima troca Otima troca
concepgao proposta de idéias de idéias de idéias de idéias

entre eles entre eles entre eles entre eles

Num contexto geral, as equipes apresentaram um bom desenvolvimento das

tarefas do experimento.

4.4.4. Espaco Aberto: Comentarios Finais e Sugestoes:

Este espaco foi aberto aos participantes do experimento, 15 minutos antes do
término do experimento. Ressalta-se que, os comentarios e sugestdes, foram
surgindo espontaneamente sem nenhuma ordem especifica. A seguir, 0s

comentarios e sugestdes das equipes:

A equipe 3 comentou que, “Na ECO-GR na categoria Material, sentiu-se falta
de uma relagdo dos impactos ambientais dos materiais individualmente. J4 na ECO-
GR, categoria Processo, detectou-se a falta de alguns outros tipos de processo

como, por exemplo, injecao, entre outros” (ver Figura 4.19).
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[ ECO-GR
Material f Gerlais 1 Processo
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Figura 4.19 — Sugestao da equipe 4 de melhoria no fluxograma da ECO-GR

A equipe 04 comentou que: “No contexto da concepcao proposta do produto,
sentiu-se falta das informagdes sobre a quantidade a ser produzida e a questao de
sustentabilidade do negdcio. Ou seja, poderia produzir um milhdo de cadeiras de

papelao ou 100 de aco sendo tao sustentavel quanto a de papelao”.

E por ultimo, a equipe 05 comentou: “Ressaltou-se algumas anomalias na
ferramenta ECO-GR na categoria Processo. Pois, em alguns momentos, misturam-
se diretrizes de processo com as de projeto. Algumas diretrizes de processo, no
ambito do projeto, ndo se encaixam ou deveriam ser melhor trabalhadas. Por
exemplo, os guias de referéncia P24 ao P27, que trata da diretriz da pintura
referente a distdncia minima da aplicacao dela. No entendimento da equipe, essa
diretriz poderia ser produzida de outra forma, pois a pessoa que esta projetando néao
vai pintar a peca. Essa é uma informacao que cabe a pessoa que vai realizar a
pintura. Mas, por outro lado, para o projetista, como essa diretriz poderia ser

convertida? Por exemplo, em evitar um projeto muito complexo da forma do produto.
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Essa é uma diretriz de projeto do produto. Se tiver alguma forma muito intrincada,
isto vai implicar em ter areas que vao ficar mais longe e outras, mais perto. E assim,
ird comprometer a qualidade do produto. Por isto, que a categoria Processo deve ser
trabalhada um pouco diferente direcionada para a area de projeto”.

Por outro lado, foram coletadas sugestdes das equipes, tais como:

a) A equipe 5 sugeriu que o procedimento proposto para o uso da ferramenta
seja reformulado. Por sua vez, a equipe comentou que foi aplicado o procedimento
proposto no experimento e também, conseguiu fazer o passo a passo das
reformulacdes sugeridas (ver Figura 4.20 -).

Procedimento do Uso da Ferramenta — Modificado pela Equipe n°05

| S Ao da Equipe
5

n!
l Consultar

Consultar inclusive os
ampos 8,8 ¢ 10
1 “ECO.GR.Geral” /

Campos: 1,2,3,4,5,6,7

v

Anota EX:“G17,7G2”
Guias de Interesse

Y
Consultar /
"ECO-GR-Material”
=]
Campos:1,2,3 4,5,6,7
l Verificar

Anotar E Ex: M1 "M2* > 4 Guias de Interesse:

- L]

A g

Guias de Interesse Campos:89e 10
v Cons|itar i

inclusipe os

LEGENDA Consultar /Lamm

Se1d
“E CO-GR-Processo”/ 5 Selecionar
I CamposI,Zj 4567 Guiaslde Referéncia

Dados Anotar Ex: “P1”P2” Ex: G1, M1, P2,
Guias de Interesse

Fluzo de
Informagoes

N

w

Figura 4.20 - Sugestao da equipe 5 de melhoria no procedimento do uso da
ECO-GR
b) Outra sugestao da equipe 5, para a ECO-GR, na categoria Material, é

alocar variaveis padrdo para todos os materiais citados, com a finalidade de
comparacao entre eles. Por exemplo: Resisténcia/densidade e colocar-los no campo
da “justificativa” da ferramenta.
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c) A equipe 4, sugeriu que: “Seria interessante aprimorar a ECO-Geral e utilizar
outro software (e.g. SimaPro LCA Software) nas outras categorias (Material e
Processo) para ter indicadores dos impactos ambientais dos materiais e dos

processos individualmente”.

Uns minutos antes do fechamento deste espaco aberto, um dos participantes
da Equipe 4, formulou para os outros, a seguinte pergunta: “Sera que a ferramenta

proposta auxilia ao designer do setor moveleiro?”

Respondeu um profissional (participante) de nove anos de experiéncia na area
de Design — Equipe 5): “O Designer hoje em dia, realmente tem que ter uma nocao
basica de variaveis ambientais. Portanto, estes conhecimentos basicos englobam
alguns tipos de materiais a serem utilizados no design ambientalmente correto, como
€ o0 caso da madeira, mais especificamente MDF, entre outros. Portanto, a
ferramenta proposta auxilia ao projetista a ter uma visdo das outras variaveis de
processo e de materiais. A interligacdo entre eles é o mais interessante da
ferramenta proposta. Por exemplo: utilizar menos parafusos ou mais encaixe e saber
qual seria o melhor material, isto contribui a diminuir o impacto ambiental do

produto”.

Portanto, desta secao do espaco aberto para comentarios fora coletados o
nuimero de comentarios considerados adicionais dentro das métricas citadas na

secao 4.1.3. Portanto, teve-se um total de nove comentéarios e sugestdes adicionais

das equipes aproveitaram este espaco para contribuicbes na otimizacdo da
ferramenta proposta.

4.4.5. Discussoes acerca do experimento

A ferramenta ECO-GR tem como finalidade orientar as equipes de projeto na
etapa conceitual a considerar variaveis ambientais na formalizagdo das alternativas
desta fase do desenvolvimento do produto contendo aspectos ambientais. Desta
forma, que a ferramenta proposta podera auxiliar as equipes de projeto, além de,
contribuir a diminuicdo do tempo das equipes na busca de informacdes da area
ambiental direcionadas ao desenvolvimento do produto.
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Com esta aplicagao pratica, € possivel efetuar uma avaliacédo identificando os
pontos fortes dos guias de referéncia, assim como, os pontos de melhoria da
ferramenta proposta. Por outro lado, foi possivel perceber como, os participantes do
experimento, conseguiram entender a ferramenta ECO-GR e aplicagdo dela no
projeto conceitual no desenvolvimento do produto considerado ambientalmente

correto.

Os mecanismos utilizados nesta avaliacdo, da percepcao dos profissionais e
estudantes referente a ferramenta proposta foram por meio de: i) resultados dos
guias de referéncia utilizadas na concepgao proposta; ii) questionarios aplicados; iii)
observacédo das equipes pela pesquisadora durante a execugdo do experimento; e,
iv) espacgo aberto para comentarios e sugestées dos participantes.

4.4.5.1. Resultados

No mapeamento do relacionamento entre métrica e resultados do experimento
citado na secdo 4.3, apresenta-se os resultados gerais do experimento (ver Tabela
4.3):

Tabela 4.3 — Resultados gerais do experimento

Equipe1 Equipe2 Equipe3 Equiped4 Equipe5

Tempo de duragdo da

tarefa (min) 90 130 120 150 160
Comentérios adicionais 2 0 1 2 4

da ferramenta (nimero)

Quantidade de guias de

referéncia utilizados NA* 9 12 12 22
(nimero)

Perguntas sobre o uso .

da ferramenta (nimero) NA 0 1 2 0

Perguntas sobre o

contexto da ferramenta NA* 0 0 1 1

(nimero)

*NA: Nao se aplica.

Salienta-se que, os dados da Tabela 4.3 dos topicos “perguntas sobre o0 uso e o
contexto da ferramenta” sdo o somatdrio dos resultados apresentados da secao
4.4.3, especificamente da Tabela 4.1. Os outros dados da tabela sdo o resultado

geral do exposto da secao resultados do experimento (ver secao 4.4) na integra.
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Conforme os participantes da aplicacdo pratica destacaram, a ferramenta
proposta tem algumas vantagens como: i) no seu conteldo, tem os principais guias
de referéncia referente ao setor moveleiro, enquanto ao material, processo e
estratégias gerais utilizadas para o desenvolvimento do produto dito ambientalmente
correto; ii) € um sistema aberto, possivel a ser modificado e/ou reestruturado; iii) é

de facil manuseio.
Os resultados também identificaram outros pontos interessantes, como:

a) A equipe de controle produziu uma concepg¢ao com atributos ambientais, em
forma mais genérica (ver secédo 4.4.1). Por outro lado, grupos experimentais geraram
uma concepg¢ao com maiores detalhes de tipos de materiais e de processos a serem
implementados, além de contemplar as estratégias para o projeto do meio ambiente
(modularidade, entre outros) (ver secao 4.4.2);

b) Quanto a experiéncia dos profissionais e estudantes envolvidos no
experimento, identificou-se que as equipes de maior experiéncia tiveram maior
namero de comentarios e sugestdes para a ferramenta proposta. E ainda, a
quantidade de guias de referéncia que foram utilizadas na implementacdo da
concepcao de um produto ambientalmente correto. Percebeu-se que a equipe dos
estudantes, por terem pouca experiéncia em processos de desenvolvimento de
produto, foram as que selecionaram um menor numero de guias, num total de nove.
Enquanto, a equipe de maior experiéncia selecionou num total de 22 e as outras de

experiéncia intermediaria selecionaram num total de 12 guias.

c) O tempo médio utilizado pelas equipes de trabalho na aplicacdo da
ferramenta ECO-GR foi de duas horas. A equipe de controle empregou uma hora na
atribuicao de variaveis ambientais para concepcao em discussao. Salienta-se, que o
tempo utilizado no uso da ferramenta poderia ser reduzido por meio do
desenvolvimento de um software. Assim, diminuiria 0 tempo na busca dos guias de
referéncia e se concentraria mais o tempo para discussao sobre a viabilidade de

implementacédo na concepcao do produto.

Portanto, dos resultados apresentados, foi possivel verificar a aceitacdo da
ferramenta ECO-GR num grupo de profissionais e de estudantes com experiéncia no
desenvolvimento do produto. Isto deve-se a concentragdo de informacdes das
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variaveis ambientais relacionadas ao projeto conceitual no desenvolvimento do
produto. Porém, com algumas ressalvas: i) verificar alguns guias de referéncia,
principalmente na categoria de Processo da ECO-GR, e adicionar outros processos;
ii) otimizar o procedimento do uso; e, iii) incluir novos softwares na ferramenta ECO-
GR e assim, teria uma acesso rapido das informagdes e isto, contribuiria a otimizar a

reducao do tempo de implementacéo da ferramenta ECO-GR.

4.5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, descreveu-se a aplicacao pratica da ferramenta ECO-GR em
todas suas categorias numa concepcdo proposta de um produto considerado
ambientalmente correto, no qual foram apresentados todos o0s passos para
concretizar-la. Assim, apresentou-se o antes, durante e depois desta aplicagéo.

O antes € a preparacao desta aplicacdo pratica, estruturou-se da seguinte
forma: cenario, premissas, métricas que seriam aplicadas no experimento; assim
como, a formacdo das equipes, a estrutura fisica e de apoio, o checklist,
determinacado dos prazos para execucado das tarefas do experimento; metodologia
(atividades planejadas para a pesquisadora e participantes); e por ultimo, a
estruturacdo da coleta de dados a serem coletados nesta aplicacéo.

O durante, é a execugcao do experimento propriamente dito, onde se aplicou-se
a metodologia e a coleta de dados por meio das diferentes documentacoes
necessarias para captacao disto, tal como: questionario, planilhas de resultados da
ECO-GR, planilhas de observagao e anotacgdes, por meio das gravagdes do espaco
aberto, dos comentarios finais e sugestdes dos participantes desta aplicacao.

O _depois se considerou os resultados da coleta de dados e por ultimo, as

discussodes pertinentes dos mesmos.

Portanto, ao longo deste capitulo, tém-se os passos de como realizar uma
aplicacdo pratica de uma ferramenta num ambiente controlado, assim como,
resultados dela no contexto desta investigagéo. Portanto, verificou-se na percepgao
de outras pessoas, que ferramenta ECO-GR considera variaveis ambientais e a sua
empregabilidade no projeto conceitual do desenvolvimento de um produto que
considera aspectos ambientais.
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5. CONCLUSOES

A busca de ndo comprometer o atendimento das necessidades das futuras
geracdes é o desafio para aqueles que examinam o desenvolvimento sustentavel.
Superar esse desafio depende da capacidade de responder a seguinte questao:
Como atender melhor as necessidades humanas e ao mesmo tempo reduzir a
pressao sobre os ecossistemas. Esta investigacdo enderecou por meio da literatura
pesquisada muitas das possiveis respostas, sendo que muitas passam pelo

processo de desenvolvimento do produto.

Por meio de um levantamento extensivo, mas nao exaustivo, em tdpicos de
desenvolvimento do produto e nas caracteristicas ambientais, compilaram-se o0s
pontos relevantes deste inter-relacionamento num setor da industria, o moveleiro. O
setor moveleiro € um dos setores que mais utilizam mao de obra no Brasil, além de

utilizar um dos materiais que mais impacta a natureza (i.e. madeira).

Constatou-se a importancia dos requisitos ambientais nas etapas iniciais do
desenvolvimento do produto. A tomada de decisdo das equipes de projeto, nas
etapas iniciais do processo de desenvolvimento do produto, é relevante para a
selecdo de concepcdes mais eficientes e de menor impacto ambiental. Desta forma,
menos custos seriam atribuidos no produto, final do projeto, decorrentes destas
demandas. Nesta investigacao, percebe-se a caréncia de uma ferramenta do tipo de
guia de referéncia a ser utilizado no projeto conceitual e relacionado com aspectos
ambientais de maneira que possa oferecer, a equipe de desenvolvimento do

produto, as informagdes relevantes e aplicaveis em suas atividades de rotina.

A partir destas informacdes desenvolveu-se um modelo (estrutura da
ferramenta proposta) e uma ferramenta (conteldo da estrutura) do tipo guia de
referéncia para ser utilizada no momento da formalizagdo das alternativas pelas
equipes de projeto da fase conceitual no desenvolvimento de produtos, que
consideram aspectos ambientais. Por outro lado no modelo, procurou-se
estabelecer uma abordagem diferenciada dos guias de referéncia no ambito
ambiental, que usualmente se apresentam como as melhores praticas de algumas

empresas.
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Assim, buscou-se enderecar na ferramenta intitulada “ECO-GR”, guias de
referéncia nas categorias: Geral, Processo e Material. Inclui-se informacgdes das
estratégias do projeto para o meio ambiente, projeto para manufatura e projeto para
montagem, além dos principais materiais utilizados, materiais renovaveis e
processos considerados de maior impacto, no setor moveleiro. Salienta-se que esta
coleta de informacdes foi adaptada para o projeto conceitual do desenvolvimento do

produto.

A ferramenta proposta passou por uma aplicacdo preliminar, a qual ilustra os
principios de trabalho da ferramenta. Uma aplicacdo experimental permitiu analisar e
avaliar como a ferramenta foi percebida e utilizada por equipes de projeto numa
situacao em ambiente controlado, na qual foi fornecido um cenario de projeto de um
determinado produto. A escolha de produtos dos pesquisadores Thames e Hudson,
reconhecidos internacionalmente no ambito ambiental, mostraram-se adequados
para a aplicagdo pratica e preliminar da ferramenta devido ao carater

ambientalmente correto que os mesmos possuem.

A receptividade das equipes de projeto quanto ao uso de uma ferramenta
proposta contendo varidveis ambientais na etapa conceitual do desenvolvimento do
produto, foi positiva. Assim, € possivel inferir a ocorréncia da incorporagdo de
caracteristicas ambientais como parte integrante do processo de desenvolvimento de

produtos, na etapa conceitual, no setor moveleiro.

Pode-se concluir que a ferramenta proposta, mediante algumas adaptacées, tem
condi¢cdes de ser utilizada na pratica projetual, pois se trata de uma ferramenta que
auxilia e direciona a equipe de projeto na escolha da alternativa com menor impacto

ambiental.

Portanto, acredita-se ter atingido os objetivos desta investigacdo por meio da
ferramenta proposta.

5.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Uma sugestao para trabalho futuro desta investigacao é dar continuidade as
modificagdes da ferramenta proposta, conforme os aspectos sugeridos, pelos
participantes do experimento (diagramacao, hiperlinks, procedimento do uso, novos
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processos, entre outros). Portanto, acredita-se que a ferramenta proposta ndo esta
concluida e assim, aceita novos conteudos para o setor moveleiro e/ou para outro

setor industrial, inclusive.

Dentro destas sugestbes, enfatizar os guias de referéncia da categoria “Geral”
e complementar os guias de referéncia das categorias “Material” e “Processo”, com
outros softwares que trabalham ciclo de vida dos materiais envolvidos.

Por outro lado, poderiam ser utilizadas as informagées da ferramenta ECO-GR
para construcdo de indicadores especificos para cada categoria da ferramenta

proposta.

Outra sugestdo para trabalho futuro poderia ser uma investigacao visando
analisar o emprego de estruturas funcionais (i.e. formas, pesos, relacionamentos)

utilizadas pro outras abordagens (e.g. Desdobramento da Funcao Qualidade - QFD).

5.2. LIMITACOES DA INVESTIGACAO

Uma limitagdo da presente investigagdo consiste em nado distinguir a
importancia relativa dos guias de referéncia em suas diferentes categorias. Logo, o
usuario da ECO-GR pode dispender esforcos em atribuir parametros ambientais ao
produto, cuja importancia relativa seja reduzida. Uma acdo para mitigar esta
limitagdo poderia envolver um ordenamento dos guias de referéncia a partir da

experiéncia de projetistas no setor.
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APENDICE A - ECO-GR-Geral

Este apéndice apresenta a ferramenta ECO-GR na sua categoria “Geral” em
toda sua plenitude. Esta ferramenta considera as estratégias do projeto para o meio

ambiente e os principios para montagem.
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APENDICE B — ECO-GR- Material

Este apéndice apresenta a ferramenta ECO-GR na sua categoria “Material” em
toda sua plenitude. Esta ferramenta considerada os diferentes niveis das estratégias
do projeto para 0 meio ambiente.
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APENDICE C — ECO-GR-Processo

Este apéndice apresenta a ferramenta ECO-GR na sua categoria “Processo”
em na integra. Nesta ferramenta foram considerados os principios para projeto para

montagem e projeto para manufatura.
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APENDICE D - FLUXOGRAMA DO MODELO

No Apéndice D apresenta-se o fluxograma do modelo proposto com todas suas

ramificagdes para melhor visualizagdo do mesmo.
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APENDICE E — ESTRUTURA DO MODELO

A seguir apresenta-se a estrutura do modelo proposto com todos os seus

campos definidos e caracterizados por esta investigacao.
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APENDICE F - PROCEDIMENTO DE USO DA ECO-GR

A seguir apresenta-se o procedimento de uso da ECO-GR, o passo a passo de

como usar a ferramenta proposta.
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APENDICE G - CONCEPCAO PROPOSTA DO PRODUTO

Na aplicacdo pratica da ferramenta ECO-GR, com o objetivo de verificar a
empregabilidade da ferramenta para um grupo de profissionais e estudantes,
utilizou-se a concepcao definida, apresentada neste apéndice, do produto escolhido
para esta finalidade.
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APENDICE H - ORIENTACOES PARA EQUIPES 2,3,4E5

O apéndice H, mostra o material impresso sobre as orientacées entregues para
os participantes do experimento, equipes 2, 3, 4 e 5. Sendo que, tem numa primeira
planilha intitulada “Participantes:O que fazer no experimento”, onde explica-se quais
seriam as atividades dos participantes e quais seriam os resultados (preenchimento
de planilhas). E para isto, adicionou-se um exemplo de preenchimento da ECO-GR —
em todas suas categorias (GERAL/MATERIAL/PROCESSO) Ressalta-se que o

preenchimento delas é individualmente, ou seja, por categoria.
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APENDICE | - QUESTIONARIO —EQUIPE DE CONTROLE

Neste Apéndice |, encontra-se o0 questionario aplicado para a equipe de

controle (equipe 1) na aplicagao pratica da ferramenta ECO-GR.
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APENDICE J — LISTA DE PARTICIPANTES DO EXPERIMENTO

Neste apéndice J apresenta-se a lista dos participantes efetivos no dia do

experimento.

Experimento - Lista de Participantes

Nome

Formacao

Experiencia

1 |Juliane de Bassi Padilha

Desenho Industrial - Projeto de Produto,
especializagdo em Gestao de Desenvolvimento de
Produto, Mestrado em Engenharia Mecanica.

8 anos. Projetista de Desenvolvimento
de Produto na KS Design e Professora
do Curso de Desenho Industrial da
FAE.

2 |Emerson Onishi

Engenharia Industrial Mecéanica (UTFPR) -
Empresa: VOLVO

5 meses de consultor. Empresa:
VOLVO

3 |Josmael Roberto Kampa

Tecndlogo Mecanico - Mestrando da Eng. Mecanica
UTFPR.

9 anos, como Projetista.

4 |Oksana Dib

Eng. Produgéo Civil - Mestre do Depto de Eng.
Mecanica - UTFPR

2 anos. Atualmente Professora UTFPR
- Depto de Construgao Civil.

5 |Amanda Barbosa

Eng. Produgéo Civil - Mestranda da Eng. Mecanica -
UTFPR

4 anos - Area industrial - Empresa:
TAYLOR OF CURITIBA

Gustawo Giacomel Kutianski

42 semestre Eng.Industrial Mecanica - UTFPR

Estudante

7 |Vanessa Scherener

32 semestre Eng. Industrial Mecéanica - UTFPR

Estudante

Marcio Lazzari

Tecndlogo Mecanico- Mestrando da Eng. Mecanica -
UTFPR

4 anos. Empresa: PROFICIENS
(http://www.proficiens.com)

Guilherme Darella

Eng.Mecanico - UTFPR

2 anos em manuten¢ao industrial.
Empresa: ELECTROLUX
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APENDICE K — COLETA DE DADOS - OBSERVACAO - EQUIPES

Com o intuito de coletar os dados das equipes de trabalho foi elaborada esta

planilha para facilitar a pesquisadora nas suas anotacoes.

OBSERVACAO

Anotacdes

Equipe 1

OBSERVAG 0

Anotagies

Equipe 2

Equipe 4

Equipe 3

Equipe 5
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APENDICE L - PLANILHA DE RESULTADOS DA EQUIPE DE

CONTROLE

Neste apéndice L, tem-se a planilha em branco para o preenchimento dos
participantes da equipe de controle, e assim, registram-se os dados elaborados pela

equipe.
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APENDICE M — QUESTIONARIO DAS EQUIPES 2,3,4,5

Neste apéndice M, apresenta-se outra forma de coleta de dados da aplicacao

pratica da ECO-GR, como é o questionario aplicado nas equipes 2, 3, 4 e 5.
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APENDICE N -ECO-GR -RESULTADOS DAS EQUIPES

A seguir apresenta-se os resultados da utilizacdo da ECO-GR na concepcao
proposta do produto considerado ambientalmente correto das equipes de trabalho
(2,3,4¢eb5).
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APENDICE O-PLANILHAS DE RESULTADOS DAS EQUIPES 2,3, 4

e5

Neste apéndice O, apresenta-se a planilha em branco para os resultados das

equipes 2, 3, 4 e 5 da aplicacao da ferramenta ECO-GR.
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ANEXO A - AUTORIZACAO DO CURSO DE DESIGN -UTFPR

Neste anexo apresenta-se o documento oficial da autorizagdo do Chefe do
Curso de Design da UTFPR , Profa. Eliane Betazzi Bizerril Seleme, na procura de
participantes para o experimento desta investigacao.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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