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RESUMO

GUELERE FILHO, A. Integracdo do ecodesign ao modelo unificado para a
gestdo do processo de desenvolvimento de produtos: estudo de caso em uma
grande empresa de linha branca. 2009. xx f. Tese (Doutorado) — Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Séao Paulo, Sdo Carlos, 2009.

O ecodesign visa desenvolver produtos que causem menos impactos ambientais e
implica na introducdo sistematica de requisitos ambientais ao Processo de
Desenvolvimento de Produtos, sendo que o que se observa atualmente é que essa
conceito ndo esta integrado ao processo padrao de desenvolvimento de produtos
da maioria das empresas. O objetivo desse trabalho é integrar o ecodesign ao
Modelo Unificado para a gestdo do PDP proposta por ROZENFELD et al, 2006,
contribuindo, assim, com a criacdo de um modelo genérico para a gestdo do
processo de desenvolvimento de produtos que contemple requisitos ambientais de
forma sistematica. O modelo assim resultante podera, por hipétese, servir tanto para
benchmark de processos ja existentes como também na construgcdo de um modelo
padrdo de desenvolvimento de produtos. Para falseamento da hipotese da pesquisa,
um estudo de caso em uma grande empresa de linha branca foi conduzido. Os
resultados mostram que o modelo proposto pode ser utilizado como benchmark para
a integracao de praticas de ecodesign ao processo padrdo de desenvolvimento de
produtos da empresa estudada. No entanto, a hipotese de que pode (modelo) ser
utilizado como referéncia na construcdo de um modelo padrédo de desenvolvimento
de produtos que contemple praticas de ecodesign néo foi testada, consistindo na
maior limitacdo do trabalho. Além da contribuicao referente ao uso do modelo como

benchmark, espera-se poder contribuir com a sistematizacdo de praticas de



ecodesign existentes, o que poderia contribuir também com a integracdo desse
conceito ao PDP das empresas.

Palavras-chave: Ecodesign, Desenvolvimento de Produtos, Modelos de Referéncia






ABSTRACT

GUELERE FILHO, A. Integracédo do ecodesign ao modelo unificado para a gestdo do
processo de desenvolvimento de produtos: estudo de caso em uma grande
empresa de linha branca. 2009. xx f. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia de
Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2009.

Ecodesign aims to develop products that cause less environmental impacts and
involves the systematic introduction of environmental conditions on the Product
Development Process. What is observed nowadays is that this concept is not
integrated into the standard process of product development at most companies. The
aim of this work is to integrate ecodesign into the Unified Model for the management
of the PDP proposal by ROZENFELD et al, 2006, thus contributing to the creation of
a generic model for managing the process of product development that addresses
environmental requirements in systematically. The resulting model can thus, by
hypothesis, serve both to benchmark existing processes but also in the construction
of a standard model of product development. To verify the hypothesis of the
research, a case study in a large household appliances company was conducted.
The results show that the proposed model can be used as a benchmark for the
integration of ecodesign practices into the standard process of product development

of the studied company.

Keywords: Ecodesign, Product Development, Reference models
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1 INTRODUCAO

Este capitulo se inicia abordando o contexto no qual esta pesquisa esta
inserida (abordando a relacéo entre produtos, impactos ambientais e ecodesign) e
descrevendo a lacuna encontrada nas pesquisas em ecodesign.

A segunda parte desse capitulo os objetivos do trabalho (e seu desdobramento
nas perguntas da pequisa) séo definidos.

As justificativas para a realizacdo do trabalho sdo apresentadas na terceira
parte desse capitulo.

Por fim, apresenta-se a forma como esse documento foi organizado, ou seja, a

estrutura do trabalho.

1.1 Contextualizacao do trabalho

Tido como um dos principais elementos propulsores da competitividade
industrial, a inovagéao relaciona-se a inovagdo em produtos, processos (produtivos ou
ndo), marketing e na organizacdo, sendo a inovacdo em produtos associada a
criacao de valor por meio do Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP).

Embora os produtos (e servi¢gos) resultantes do processo de inovagao guardem
estreita relacdo com a qualidade de vida que usufruimos, as crescentes taxas com
que sao produzidos e consumidos causam a maior parte da poluicdo e esgotamento
dos recursos naturais causados pela humanidade (COMISSAO DAS
COMUNIDADES EUROPEIAS, 2001), o que coloca em risco ndo somente o sistema
econdmico (que é um dos subsistemas de nosso planeta, relacionado as atividades
antropicas), mas também inimeras formas de vida conhecidas na Terra.

Nesse contexto, e em linha com o conceito do desenvolvimento sustentavel, a

criagdo de valor por meio do PDP deve considerar o desenvolvimento de produtos
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ecoeficientes, que sdo produtos competitivos, com alto valor agregado e que causam
menos impactos ambientais quando comparados com produtos tradicionais em uso.

Como o impacto ambiental’ de um produto é determinado pela soma dos
impactos ambientais observados ao longo das fases de seu ciclo de vida (NIELSEN;
WENZEL, 2001; BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002) e é determinado em sua
maioria nas fases iniciais de seu processo de desenvolvimento (GRAEDEL;
ALLENBY, 1995), a reducdo dos impactos ambientais causados pelos produtos
passa necessariamente pela consideracdo dos impactos por eles causados ainda
durante as fases iniciais de seu processo de desenvolvimento.

O ecodesign visa desenvolver produtos ecoeficientes e implica na introducéo
sistematica de requisitos ambientais as fases iniciais do PDP sem comprometer, no
entanto, critérios classicos tido como fatores de sucesso comercial dos produtos
como preco, tempo de desenvolvimento, qualidade, custo, seguranca e estética. O
ecodesign pode ser encarado tanto como uma abordagem de PDP que se alinha ao
conceito do desenvolvimento sustentavel como uma estratégia pro-ativa de gestéo
ambiental de empresas que integra as funcbes gestdo ambiental e desenvolvimento
de produtos em uma visado holistica sobre os impactos ambientais causados ao
longo das fases do ciclo de vida de um produto (MAXWELL; VAN DER VORST,
2003, BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006; LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006;
GIUDICE; LA ROSA; RISITANO, 2006, pg.18, GUELERE FILHO; PIGOSSO, 2008,

pg.160 ).

! Segundo a ABNT NBR ISO 14001:2004, impacto ambiental é “qualquer modificacdo do meio
ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da
organizac&o”. E importante destacar a relacdo de causa-efeito existente entre aspectos e impactos

ambientais.
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Segundo BAKSHI; FIKSEL, 2003, a pratica de ecodesign é mais comum entre
empresas que ja reconheceram a responsabilidade ambiental como elemento vital
de sucesso no longo prazo, pois promove vantagens como melhoria da reputacao,
menor geracao de residuos, reducao dos custos diretos (matérias-primas e insumos)
e indiretos (custo de tratamento e disposi¢do de residuos), diminuicdo dos riscos,
geracdo de inovacdes em produtos e atracdo de novos consumidores. No entanto,
sdo poucas ainda as empresas que percebem esse diferencial de competitividade e
os beneficios comerciais da introducdo do ecodesign ao PDP, sendo que a maioria
dos executivos enxerga ainda os desafios derivados do conceito de desenvolvimento
sustentavel (dentre os quais, a reducdo do impacto ambiental causados pelos
produtos) como um mal necessario que envolve regulacbes, custos e
responsabilidades onerosas (AUSEN, 2002; HART; MILSTEIN, 2004).

Deve-se ressaltar que, uma vez que reducbes de impactos ambientais
relacionados aos produtos somente serdo alcancadas se produtos que causem
menos impactos ambientais forem bem sucedidos comercialmente, substituindo
assim produtos atualmente disponiveis no mercado (HAUSCHILD; JESWIET,;
ALTING; 2004), é importante que a adocdo do ecodesign seja feita sem
comprometer critérios essenciais ao sucesso comercial dos produtos, tais como
desempenho, funcionalidades, seguranca, estética, qualidade, tempo de
desenvolvimento (time to market) e custo.

A maior parte das pesquisas em ecodesign concentra-se no desenvolvimento
de novos meétodos e ferramentas em detrimento a avaliacdo e aperfeicoamento
daqueles existentes e sua insercdo no contexto do desenvolvimento de produtos
(BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002). Dessa forma, os profissionais diretamente

envolvidos com ecodesign tendem a ver o sucesso de suas atividades como funcao
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Unica do uso de métodos e ferramentas de ecodesign, desconsiderando o PDP
como um processo de negocio crucial para a competitividade da empresa
(MAGNUSSON, 2000 p.132; AUSEN, 2002; JOHANSSON, 2006). Como
consequéncia, a visdo de PDP inerente as pesquisas em ecodesign € limitada, pois
usualmente aborda exclusivamente 0s impactos ambientais enquanto outros
aspectos do desenvolvimento do produto sdo omitidos ou apenas brevemente
discutidos (MAGNUSSON, 2000, p.132).

Essa visdo limitada sobre o que venha a ser o PDP faz com que esse conceito
nao esteja integrado de forma sistematica a esse processo de negodcio na maioria
das empresas, ndo permeando, assim, as praticas, atividades e tarefas
empreendidas regularmente pelas equipes de desenvolvimento de produtos
(JOHANSSON, 2006, FITZGERALD, et al 2006, pg. 2). Assim, para que o ecodesign
seja adotado por um numero maior de empresas, € preciso que as pesquisas nessa
area sejam orientadas a uma visdo do PDP como processo de negdcio, o que
aproximaria esse conceito das pesquisas realizadas na area do desenvolvimento do
produto facilitando sua integracdo no PDP das empresas. Ainda, como os fatores de
sucesso para a integracdo do ecodesign ao PDP sdo, em sua grande maioria, 0s
mesmos fatores de sucesso do PDP como um todo, empresas que gerenciam bem o
seu processo de desenvolvimeno de produtos tém maiores chances de serem bem
sucedidas na integracdo do ecodesign (JOHANSSON, 2002).

Pelo lado da gestdo do PDP, a visdo de processo de negocio é predominante,
sendo que dentre as melhores praticas empreendidas pelas empresas esta a
adocao de modelos de referéncia para a estruturacédo e gestdo desse processo de

negdcio (ROZENFELD et al, 2006; GIUDICE; LA ROSA; RISITANO, 2006, pg. 163).
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Ao fazer uso de um modelo de referéncia, uma empresa define 0 processo
padrdo que guiara os projetos de desenvolvimentos de produtos construindo, assim,
uma linguagem comum e a garantia de que certas praticas, métodos e ferramentas,
serdo aplicados em todos os projetos de desenvolvimento (ROZENFELD et al,
2006).

O que se observa atualmente € que o ecodesign ndo estd integrado ao
processo padrdo de desenvolvimento de produtos da maioria das empresas,
caracterizando uma lacuna nessa area de pesquisa.

Essa lacuna define o problema da pesquisa de que trata esse trabalho, qual
seja, a ndo integracdo do ecodesign ao processo padrdo de desenvolvimento de

produtos da maioria das empresas.

1.2 Objetivo do trabalho e perguntas da pesquisa

O objetivo geral desse trabalho (definido em fungcdo do problema da pesquisa
de que trata esse trabalho) é propor um modelo genérico para a gestao do processo
de desenvolvimento de produtos que contemple o ecodesign.

Esse modelo foi construido por meio da integracao de praticas de ecodesign ao
Modelo Unificado para a gestdo do PDP proposta por ROZENFELD et al, 2006.

Quanto a sua utilidade, pode ser Gtil a empresas interessadas:

e Na construcdo de processo padrdo de desenvolvimento de produtos
gue contemple ecodesign;

e Na realizacdo de benchmark de sua referéncia para desenvolvimento de
produtos (processo padrao) em relacéo a praticas de ecodesign.

Dessa forma, para a consecucdo desse objetivo, as seguintes perguntas de
pesquisa foram definidas:

e Quais sédo as praticas de ecodesign existentes?
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e Como podem ser integradas ao Modelo Unificado?
¢ O modelo resultante da integracdo de préticas de ecodesign ao Modelo
Unificado pode auxiliar uma empresa a realizar um benchmark de seu
modelo padréo de desenvolvimento de produtos?

Como sera mostrado posteriormente, um estudo de caso foi conduzido para
verificar a utilidade do modelo proposto para a realizacdod e benchmark.

O presente trabalho foi conduzido junto aos grupos de pesquisa de Engenharia
Integrada e de Integracdo e de Engenharia do Ciclo de Vida, ambos grupos de
pesquisa do Nucleo de Manufatura Avancada.

Ainda, esse foi desenvolvido no ambito da linha de pesquisa em Gestdo de
Projetos e Desenvolvimento de Produtos da area de concentragcdo em Processos e
Gestdo de Operacdes do Programa de PoOs-graduacdo do Departamento de
Engenharia de Producéo (SEP) da Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC) da
Universidade de Sao Paulo (USP).

A Figura 1 mostra ilustra como se deu a constru¢cdo do modelo bem como sua

validacdo pode meio do estudo de caso.

o - - _ y N
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Metodos - Diretrizes % wmes  Estratéges ] i
| — \d |
checklists Guidelines

Ferramentas.
Integraciade praticas de _\l ; ecodesign ag Modelo Unificado

Figura 1: Concepcéao desse trabalho
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1.3 Justificativas para a realizagéo do trabalho

Ao se inserir praticas de ecodesign ao processo padrao de desenvolvimento de
produtos de uma empresa, pode-se garantir que os projetos de desenvolvimento
contemplem de forma sistemética a reducdo dos impactos ambientais, ao mesmo
tempo que apresentem boas chances de sucesso comercial.

E uma vez que um modelo padrdo pode ser construido tendo-se como
referéncia um modelo genérico adaptado para a realidade particular da empresa, 0
desenvolvimento de um modelo genérico que contemple praticas de ecodesign pode
auxiliar empresas no desenvolvimento de um processo padrao de desenvolvimento
de produtos que comtemple ecodesign.

Ainda, para o caso de empresas que ja possuem processo padrao definido, o
modelo aqui proposto pode auxiliar na realizacdo de benchmarking de praticas de

ecodesign.

1.4 Estrutura do trabalho

Para a consecucdo de forma consistente e estruturada do objetivo acima
descrito, este trabalho foi dividido da seguinte forma:
e Capitulo 1: apresenta 0 contexo em que esta pesquisa foi desenvolvida,
o problema da pesquisa, 0 objetivo e as perguntas da pesquisa, as
justificativas para sua execucdo e a forma como foi estruturado;
e Capitulo 2: aborda a fundamentacdo cientifica da pesquisa,
apresentando as solu¢des e instrumentos metodoldgicos adotados;
e Capitulo 3: traz a revisdo bibliografica, onde s&do apresentados e
discutidos os conceitos-chaves utilizados na pesquisa: ecodesign, PDP

e integracao entre ecodesign e PDP;
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Capitulo 4: descreve o procedimento de integracdo de préaticas de
ecodesign ao Modelo Unificado para a gestdo do PDP proposta por
ROZENFELD et al, 2006;

Capitulo 5: dedica-se ao estudo de caso;

Capitulo 6: traz as conclusdes finais do trabalho bem como sugetdes

para trabalhos futuros

Capitulo 7: trata das referéncias bibliograficas utilizadas nesta

pesquisa;

Capiitulo 8: dedica-se a apresentar os apéndices do trabalho;

Capitulo 9: traz os anexos do trabalho
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2 Metodo de pesquisa

Esse capitulo apresenta o embasamento metodologico utilizado neste trabalho.

Dessa forma, inicialmente apresenta-se e justifica-se a escolha do método
hipotético-dedutivo, ao que se segue a apresentacao da classificacdo da pesquisa e
0s instrumentos de coleta de dados utilizados.

Por fim, sdo apresentadas as etapas segundo as quais a pesquisa foi
desenvolvida (revisdo bibliografica, integracdo de praticas de ecodesign ao modelo
unificado e estudo de caso).

Ao se apresentar a etapa do estudo de caso, mostra-se também o
embasamento tedrico adotado, dividido em: elaboracédo do protocolo do estudo de
caso, definicdo da empresa e da unidade de analise e planejamento do estudo de

caso.

2.1 Escolha do método cientifico

Método cientifico € o conjunto de processos ou operacfes mentais que
fornecem as bases légicas por meio das quais o0s objetivos de uma pesquisa séo
atingidos (GIL, 1999; MARCONI; LAKATOS, 2004; SILVA; MENEZES, 2005). Dessa
forma, apos a identificacdo do objetivo do trabalho, deve-se definir qual o método
cientifico guiara sua execucao.

Segundo SILVA; MENEZES, 2005, os métodos cientificos existentes séo:

e Meétodo dedutivo: baseado na construcdo légica conhecida como
silogismo, esse método parte de duas premissas e, por intermédio de
uma cadeia de raciocinio em ordem descendente (do geral para o
particular) chega a uma terceira premissa logicamente decorrente das

duas primeiras e denominada conclusao.
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Método indutivo: o raciocino implicito a esse método segue o caminho
inverso ao dedutivo, pois, partindo-se de constatacées particulares
advindas da observacdo de casos da realidade concreta (especifico)
elaboram-se generalizacgoes;

Método hipotético-dedutivo: hipoteses para a resolucdo do problema da
pesquisa sdo propostas e busca-se refuti-las como forma de chegar a
solugéo;

Método dialético: o raciocinio empregado nesse método é o da negacao
da negacdo, sendo que parte dos fatos para interpretar a realidade na
busca por solucoes;

Método fenomenolégico: ndo é dedutivo nem indutivo, preocupando-se
com a descricdo direta da experiéncia tal como ela é apregoando que
existem tantas realidades quantas forem as suas interpretagfes e

comunicacgoes.

Nesse trabalho, praticas de ecodesign foram integradas ao Modelo Unificado,

sendo o modelo resultante dessa integracdo apresentado como a solugdo do

problema de pesquisa. Essa solucdo é claramente uma hipétese (hipotese da

pesquisa) e devera ser testada quanto a sua validade.

Dessa forma, o método hipotético-dedutivo é o mais apropriado para se atingir

0 objetivo da pesquisa, uma vez que o modelo de referéncia proposto €, na verdade,

uma hipotese deduzida a qual deverd ser testada (tentativa de refutar).

A Figura 2 ilustra as etapas do método hipotético-dedutivo (MARCONI;

LAKATOS, 2004).
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Conhecimento prévio

Problema

Conjecturas

Refutamento

Figura 2: Método hipotético-dedutivo (MARCONI; LACATOS, 2004).

2.2 Classificacdo da pesquisa e instrumentos de coleta de dados

Segundo SILVA; MENEZES, 2005, as pesquisas podem ser classificadas
guanto a sua natureza, forma de abordagem, objetivos e procedimentos técnicos
utilizados.

Quanto a natureza, segundo SILVA; MENEZES, 2005, uma pesquisa pode ser
classificada como bésica ou aplicada. A pesquisa basica visa gerar conhecimentos
novos Uteis para o avango da ciéncia sem aplicagdo pratica prevista, envolvendo
verdades e interesses universais, enquanto que a aplicada visa gerar conhecimentos
para aplicagdo pratica dirigida a solugdo de problemas especificos, envolve
verdades e interesses locais.

Como esta pesquisa esta inserida na area de gestdo de operacdes, que tem
como objetivo a geracado de conhecimento para as areas académica e empresarial e
como busca resolver um problema encontrado no mundo real (KARLSSON, 2009), é
caracterizada como pesquisa aplicada.

Quanto a forma de abordagem do problema, SILVA; MENEZES classificam as
pesquisas em qualitativas e quantitativas. Em uma pesquisa quantitativa considera-
se que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em ndameros opinides e

informacdes para classifica-las e analisa-las, requerendo o uso de recursos e de
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técnicas estatisticas. JA a pesquisa qualitativa adota a interpretacdo subjetiva dos
fendbmenos e a atribuicdo dos significados como estratégia de analise dos resultados
obtidos em detrimento ao emprego de técnicas estatisticas. Quanto a esse critério,
esta pesquisa é qualitativa devido ao carater subjetivo associado a atribuicdo de
significados empreendida pelo autor quando da analise dos resultados obtidos.

O terceiro critério proposto por SILVA; MENEZES, 2005, classifica as
pesquisas segundo seus objetivos.

A natureza do objetivo de uma pesquisa varia de acordo com a maturidade da
area em estudo, sendo a fase inicial de desenvolvimento de uma area de
conhecimento caracterizada por pesquisas exploratérias que vao resultar em
conceitos, classificacdes e definicbes. Surgem entdo descricbes do fenbmeno com
visOes gerais de padrbes e estruturas, caracterizando a fase descritiva da evolucéo
da area de conhecimento. Os modelos analiticos que relacionam os componentes
entre si serdo entdo desenvolvidos, possibilitando também o desenvolvimento de
modelos para a gestdo do processo estudado, sendo esse nivel de maturidade da
area de conhecimento denominado prescritivo, a medida que prescreve novos
modelos para a explicacdo do fendmeno. O proximo passo esta relacionado a
realizacdo de estudos normativos para entender as relacbes causais, tornando
possivel a previsdo dos efeitos de diferentes acbes/medidas e podendo ter como
resultados manuais com listas de verificacdo e outros tipos de ferramentas para a
implementac&o na pratica (KARLSSON, 2009).

Nesse contexto o objetivo desse trabalho é prescritivo, a medida que propde
um modelo de referéncia genérico com prescricdes de praticas de ecodesign
integradas a praticas de gestdo do PDP. Dessa forma, essa pesquisa € classificada

como prescritiva quanto ao seu objetivo.
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Por fim, o ultimo critério definido por SILVA; MENEZES, 2005 classifica as

pesquisas quanto aos procedimentos técnicos utilizados, que nesse caso foram:
revisao bibliografica e estudo de caso.

A Tabela 1 resume a classificacdo desta pesquisa.

Tabela 1: Classificacdo da pesquisa

Critério utilizado Classificacao
Quanto a natureza da pesquisa Aplicada
Quanto a abordagem empregada Qualitativa
Quanto ao objetivo pretendido Prescritiva
Quanto aos procedimentos técnicos utilizados Revisdo bibliografica
Estudo de caso

O ultimo passo na definicdo da metodologia de pesquisa € a definicdo dos
instrumentos de coleta de dados, que sdo as ferramentas utilizadas pelo
pesquisador na elaboracdo de seu trabalho.

Entre os instrumentos usualmente empregados em funcdo do método e das
classificacbes adotadas neste trabalho estdo: diario de bordo, entrevistas,
questionarios, observacdes e analise documental.

Dentre esses, 0s pertinentes a consecucdo do objetivo deste trabalho s&o:
andlise documental, entrevistas, questionarios e diario de bordo.

Esses instrumentos sdo abordados em detalhes no ambito do estudo de caso.
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2.3 Etapas da pesquisa

A partir da escolha do método cientifico, definiram-se as etapas por meio das
quais o trabalho seria executado, etapas essas que guardam estreita ligacdo com o
método cientifico adotado. Foram definidas quatro etapas para a pesquisa,

mostradas na Figura 3.

Método hipotético-dedutivo

Etapa 1: revisdao Etapa 3: estudo de
bibliografica caso Resultados do

| T estudo de

L. caso
Modelo genérico paraa
gestdo do processo de

desenvolvimento de COI"IC'I:SOES &
produtos ecoeficientes g sugestdes para

I trabalhos

*Praticas de ecodesign
*Gestao do PDP
*Integragdo ecodesign - PDP

Etapa 4:

futuros

Etapa 2: integragdo do

ecodesign ao Modelo
Unificado

Figura 3: Etapas da pesquisa.

A seguir essas etapas sdo detalhadas.

2.3.1 Etapa 1: revisao bibliografica

Nessa etapa foi levantado o conhecimento existente (conhecimento prévio)
sobre os temas-chaves da pesquisa: ecodesign, PDP e a integracéo entre ecodesign
e PDP.

Os resultados dessa etapa sédo apresentados no capitulo x.

2.3.2 Etapa 2: integracédo de praticas de ecodesign ao modelo unificado

A 22 etapa consistiu na integracdo de praticas de ecodesign ao Modelo
unificado gerando, assim, um modelo de referéncia genérico para a gestdo do
processo de desenvolvimento de produtos ecoeficientes.

Esse modelo se constitui na hipotese da pesquisa, a qual devera ser testada.
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Os resultados dessa etapa sdo apresentados no capitulo x.

2.3.3 Etapa 3: estudo de caso

Nessa etapa, a tentativa de falsear a hipotese da pesquisa sera conduzida por
meio da realizacdo de um estudo de caso.

O embasamento tedrico adotado para a realizacdo do estudo de caso € aquele
proposto por VOSS et al, 2002 e por YIN, 2005. Com base nessas referéncias, foram
definidas as seguintes atividades a serem realizadas durante essa etapa.

e Atividade 1: elaboracdo do protocolo do estudo de caso
0 Sao definidos requisitos para a escolha da empresa onde o
estudo de caso sera realizado bem como a participacdo do
pesquisador é planejada;
e Atividade 2: definicdo da empresa e da unidade de analise
o Com base nos requisitos definidos anteriormente, escolhe-se a
empresa objeto do estudo de caso e defini-se qual a unidade de
andlise, pois assim é possivel controlar as variaveis que afetam
0s resultados;
¢ Atividade 3: Planejamento do estudo de caso
o0 Define-se como serd a participacdo dos colaboradores da
empresa envolvidos bem como € planejada a execucao do estudo
de caso, definindo a duracédo das fases empreendidas durante a
execucao;
e Atividade 4: execucao do estudo de caso
0 A execucado do estudo de caso segue o planejamento feito e &
feita em funcdo da participagdo do pesquisador e deve estar

alinhada com o uso dos instrumentos de coleta de dados a serem
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utilizados no estudo de caso. Nessa atividade os resultados séo
documentados e os acontecimentos considerados relevantes pelo
pesquisador sdo anotados em um diario de bordo;
e Atividade 5: avaliagéo dos resultados do estudo de caso
o E feita em funcéo dos resultados gerados pelos instrumentos de
coleta de dados utilizados no estudo de caso. Dessa forma, s&o
avaliados resultados advindos da analise documental e dos
guestionarios bem como dos registros feitos no diario. De posse
desses resultados, o pesquisador conclui sobre a hipbtese da
pesquisa.
e Atividade 6: conclusdes sobre o estudo de caso
o De posse das avaliagbes feitas anteriormente, o pesquisador
conclui sobre a hip6tese da pesquisa.

A seguir as atividades de 1 a 3 sdo detalhadas.

As atividades 4 (Execucéo do estudo de caso), 5 (Avaliacdo dos resultados do
estudo de caso) e 6 (Conclusbes sobre o estudo de caso) sé&o detalhadas no
capitulo x
2.3.3.1 Atividade 1: elaboracao do protocolo do estudo de caso

E preciso definir, antes do inicio das atividades do estudo de caso, quais s&o
0s requisitos para escolha da empresa bem como planejar a forma como o
pesquisador participard. Essas definicdes constituem o protocolo do estudo de caso,
o qual é apresentado a seguir.

Definicdo dos requisitos para escolha da empresa

Para a escolha da empresa para a realizagédo do estudo de caso, 0s seguintes

critérios foram definidos em consonéncia com os objetivos do trabalho:
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A empresa deve ter um processo de desenvolvimento de produtos
estruturado, ou seja, um processo padréao;

e O processo padrao da empresa deve considerar aspectos ambientais;

¢ A empresa deve ter profissionais dedicados ao tema do ecodesign;

e A empresa deve estar interessada no estabelecimento de uma parceria
do tipo universidade-empresa e aceitar a divulgacdo publica dos
resultados obtidos mediante assinatura de acordo de confidencialidade
entre a empresa e o pesquisador?;

e A empresa deve estar situada na Regido de Séo Carlos.

Participacédo do pesquisador no estudo de caso

A participagao do pesquisador foi definida de forma a garantir confiabilidade na
elaboracao da conclusado sobre a hipotese da pesquisa.

Dessa forma, o pesquisador atuou ativamente na geracdo dos resultados
aplicando os instrumentos de coleta de dados definidos para o estudo de caso.

Por fim, a participacdo do pesquisador se deu como foi planejada a execucao
do estudo de caso, tendo sido definida de forma interativa em relagdo as fases de
execucao do estudo de caso.
2.3.3.2 Atividade 2: definicdo da empresa e da unidade de andlise

Em funcdo dos requisitos acima descritos, a empresa escolhida foi a Whirlpool
SA — Unidade de Eletrodomeésticos de Rio Claro.

Essa unidade é responséavel pela producéo de lavadoras de roupas e de loucas
das marcas Brastemp e Consul (assim como outras marcas da empresa

comercializadas fora do Brasil) e abriga desde 2008 o Centro de Tecnologia de

2 Vide Anexo 4
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Lavanderia (CTL), que € o centro de competéncia da Whirlpool Corporation para
projetos de lavadoras de roupas para o Brasil, México, China e india.

Esse centro € o responsavel pelo desenvolvimento de produtos dessa unidade.

A Unidade de Eletrodomésticos de Rio Claro € certificada pelo Sistema de
Gestao Integrada (SGI), que a credencia com a ISO 9001, ISO 14001 e OHSAS
18001, normas que tratam, respectivamente, da gestdo da Qualidade, do Meio
Ambiente e da Saude e Seguranca.

Quanto a unidade de andlise, foi definido, inicialmente, o processo padrao de
desenvolvimento de produtos da empresa, conhecido como Consumer to Consumer
(C2C), esse processo é dividido em trés fases, a saber *:

e Concepcdo do produto: visa alinhar os beneficios ao consumidor as
oportunidades de negdcio, avaliar as op¢des de conceitos de produto e
refinar o conceito escolhido e congelar os requisitos do produto
(estéticos e funcionais);

e Conversao do produto: essa fase visa desenvolver e projetar produto e
processos usando ferramentas adequadas, obter alinhamento sobre a
estratégia de lancamento mercadoldgico e fechar o “business case”;

e Execucado do produto: objetiva confirmar a prontiddo para o lancamento
comercial, executar a producéo piloto (e pré-piloto, quando houver) em
preparacdo para a producdo no seu volume total, produzir, Lancar e

acompanhar o desempenho do produto no mercado e internamente.

*As descri¢cbes das fases aqui apresentadas foram extraidas da documentacgédo fornecida pela
Whirlpool a qual, por razoes de sigilo industrial, e em consonadncia com o contrato de

confidencialidade assinado pelo pesquisador, ndo foram mostradas neste documento
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A Figura 4 mostra as atividades (enumeradas de 1 a 25) compreendidas pelo

C2C.

Figura 4: Atividades do C2C. WHIRLPOOL, 2009.
Essas trés fases sdo precedidas pelo Fuzzy Front End (FFE) da empresa,
responsavel pela estratégia de negdécio e do portfolio de produtos e parte do
processo de inovacédo da Whirlpool.

A Figura 5 mostra as fases do FFE
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Figura 5: Fases do FFE. WHIRLPOOL, 2009

Como se pode inferir pela Figura 4, o FFE é composto de 3 fases, a saber:

Fase 1: as informacOes sobre concorrentes e consumidores sao
reunidas, a partir do que sdo geradas idéias de novos produtos
baseadas em s necessidades identificadas e também em beneficios que
esse produtos possam vir a proporcionar para o consumidor. Essas
idéias sdo entdo descritas de maneira bastante superficial.

Fase 2: nessa fase as idéias anteriormente geradas sdo detalhadas,
onde se inclui os primeiros desenhos dos produtos (preliminary
rendering) feitos pelos designers industriais. As idéias assim detalhadas
sdo avaliadas sucessivamente até gerarem uma lista de idéias
selecionadas e o portfolio preliminar de produtos. Nas avaliacdes feitas
nessa fase, destaca-se a participacdo das areas de tecnologia da
empresa, as quais fazem uma descricdo preliminar de como as
tecnologias a serem utilizadas seriam desenvolvidas ou empregadas;
Fase 3: as idéias preliminarmente avaliadas tem sua avaliacdo
completada nessa fase. As idéias escolhidas sdo transformadas em

projetos de desenvolvimento para 0s quais estimativas de custo e tempo
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de desenvolvimento séo feitas. Os resultados dessa fase sdo a POS dos
projetos e o portfélio de produtos.

A Figura 6 mostra a relacdo entre o FFE e o C2C bem como as fases e os

gates do C2C.

Phase 1 Phase 2 >{ Phase 3

Market & Consumer Concepts / Migration Product
Consumers Needs & Benefits Solutions Path of Solutions

4 L 4 L 2 L 2 L 2

Portfolio

FUZZY FRONTEND

Processo de inovagao

v Estratégia de negdcios
v'Portfélio de produtos

CONCEPGAO
DO PRODUTO

CONVERSAO EXECUGAO
DO PRODUTO DO PRODUTO

DecisGes

Processo de desenvolvimento de produtos

Figura 6: Relag&o entre o FFE e 0 C2C. WHIRLPOOL, 20089.

Devido a importancia das atividades de pré-desenvolvimento para 0 sucesso
do ecodesign, o FFE foi também incluso na unidade de analise.

De forma complementar, foi feita também analise documental de parte de um
projeto de uma lavadora de roupa que “...foi lancada ano passado e que ganhou
varios prémios de apelo ambiental®".

Essa lavadora de roupa foi um dos produtos resultantes do que internamente a

empresa denominou de Projeto Goya.

4 Passagem extraida de comunicacdo via mensagem eletrébnica com o responsavel por

ecodesign da empresa objeto do estudo de caso
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A parte analisada do Projeto Goya foi a Product Object Summary (POS). Esse
documento é a principal saida do FFE e consiste na minuta do projeto. O
desenvolvimento de produto em si inicia-se com a “entrada” da POS no C2C.

Deve-se ressaltar que, devido as limitacbes impostas pelo contrato de
confidencialidade, tanto o FFE como o C2C néo serao apresentados em detalhes.
2.3.3.3 Atividade 3: Planejamento do estudo de caso

Foram realizadas duas visitas a empresa para apresentar a proposta do estudo
de caso. Na primeira delas, aléem do pesquisador, participou o responsavel por
ecodesign da empresa. Nessa oportunidade, o pesquisador esclareceu o objetivo de
sua atuacédo junto a empresa e apresentou o planejamento inicial para o estudo de
caso. Esse planejamento foi entdo consolidado com responséavel pelo ecodesign da
empresa.

Na segunda visita, o planejamento consolidado previamente foi apresentado ao
gerente do Centro de Tecnologia de Lavanderia (CTL), o qual questionou quais
beneficios para a empresa seriam gerados pelo estudo de caso. Dessa forma, e em
linha com o objetivo deste trabalho, definiu-se que o beneficio para a empresa seria
conhecer qual a situacédo do C2C perante as praticas de ecodesign propostas nesse
trabalho, ou seja, fazer um benchmarking de seu processo padrdo em relacdo a
praticas de ecodesign.

Ainda, como resultado desse benchmark, o pesquisador apresentaria uma
proposta para a insercdo do ecodesign ao C2C, tendo como base o modelo aqui
proposto.

Ficou ainda decidido que os resultados desse benchmarking seriam

apresentados por meio de um workshop, o qual marcaria o término do estudo de
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caso. Apds alguns esclarecimentos de natureza operacional, o gerente do CTL
concordou em receber o pesquisador para a realizacéo do estudo de caso.

Quanto aos colaboradores da Whirlpool, além do gerente do CTL e do
responsavel por ecodesign da empresa, foram envolvidos o0s seguintes
colaboradores:

e Lider do Projeto Goya®;

e Lider técnico do Projeto Goya;

¢ Representante de EHS (Environmental, Health and Safety) da Planta de
Rio Claro;

¢ Responsavel pelo C2C no Brasil (C2C Champion);

¢ Responsavel pelo FFE (Fuzzy Front End) no Brasil.

A definicdo desses participantes foi feita em conjunto com o representante de
ecodesign da empresa.

Nesse contexto, e visando a estruturagcdo da geracdo dos resultados que
embasariam as conclusGes sobre a hip6tese da pesquisa, o estudo de caso foi
planejado para acontecer segundo as seguintes fases:

e Fase 1: andlise documental
0 Tanto o C2C como o FFE foram analisados em detalhes visando
inferir sobre a presenca de tarefas de ecodesign e, em caso
positivo, avaliar a semelhanca das tarefas existentes com aquelas
propostas nesse trabalho. Com relacdo a POS da lavadora de
roupas escolhida como objeto de estudo, o objetivo foi avaliar se

continha instrucdes especificas sobre o desempenho ambiental

® Esse projeto gerou uma linha de produtos que, segundo a empresa, leva em consideracéo

aspectos ambientais
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esperado para o produto que seria desenvolvido a partir das
informacdes nela contidas.

e Fase 2: realizac&o de entrevistas com uso de roteiros

o De forma a complementar as andlise feitas na Fase 1, os
participantes foram entrevistados com vistas a aferir quanto a
execucdo das tarefas de ecodesign (tanto aquelas encontradas
no C2C e/ou FFE como as aqui propostas), seus conhecimentos
sobre as treze ferramentas de ecodesign mais citadas na revisao
bibliografica e também como o ecodesign é tratado no ambito na
inovacdo da empresa,

e Fase 3: apresentacao dos resultados da analise documental e aplicacao
de questionario para avaliar a percepcao dos participantes no tocante ao
modelo proposto

0 Realizado ap6s o término das fases 1 e 2, nessa fase os
resultados anteriormente gerados foram apresentados. Ainda, o
modelo aqui proposto foi apresentado em detalhes e foi solicitado
que os participantes preenchessem um questiondario cujo objetivo
era inferir sobre a validade do modelo enquanto referéncia para a
realizacdo de benchmark de préticas de ecodesign.

A Fase 1 e 2 foi denominada de diagndstico, sendo os resultados apresentados
na Fase 3.

Definidos todos esses elementos, foi realizado um workshop para apresentar
0s objetivos do estudo de caso, as fases que o0 comporiam, 0s instrumentos a serem

utilizados as pessoas envolvidas e o cronograma de execucéo do estudo de caso.
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O ultimo passo antes do inicio das atividades marcou a assinatura do contrato

de confidencialidade, o qual € mostrado no ANEXO X

2.3.4 Etapa 4: conclusfes e sugestdes para trabalhos futuros

Trata da finalizacdo do contetudo do trabalho, apresentando as conclusfes a
que se pbde chegar, sugestbes para trabalhos futuros (elaboradas a partir de
limitacOes deste trabalho), avaliacdo critica do uso do método cientifico adotado e
também de insights sobre possiveis temas de pesquisa na area de ecodesign e
PDP.

Os resultados dessa etapa sdo apresentados no capitulo x.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo sdo apresentados e discutidos os conceitos-chaves utilizados

na pesquisa: ecodesign, PDP e integracao entre ecodesign e PDP.

3.1 Ecodesign

3.1.1 Contexto histérico e definicbes

Antes do surgimento das leis ambientais, o meio fisico (ar, agua e solo) era
encarado como sendo livre e disponivel para receber os residuos advindos das
atividades humanas (antropicas). Nessa €poca, as abordagens de gestdo ambiental
inexistiam, sendo a postura adotada pelas empresas caracterizadas pela omissao,
uma vez que se limitava a diluir e dispersar os poluentes gerados (BULCHHOLZ,
1998).

As primeiras leis que visavam enfrentar a tematica da poluicdo surgiram em
paises industrializados a partir de meados do século vinte e focavam
primordialmente o controle de emissdes de poluentes, sendo, dessa forma, de
carater notadamente corretivo (SANCHEZ, 2001). Em reacdo aos padrdes de
emissdo estabelecidos pelas leis ambientais, as empresas passaram a tratar e
dispor seus residuos em concordancia com esses padrdes, caracterizando a
abordagem conhecida como fim-de-tubo.

Amplamente difundida entre as décadas de 70 e 80, essa abordagem implica
na instalacdo de caros e sofisticados filtros em chaminés e a constru¢do de
volumosas estacdes de tratamento de residuos liquidos, agregando, dessa forma,
Novos custos ao processo produtivo, o que redunda em aumento do custo final do
produto (LEMOS, 2000). Sob o ponto de vista dos impactos ambientais, esse tipo de
abordagem reativa ndo apresenta resultados satisfatorios, pois o que se verifica é a

troca de um tipo de polui¢cdo por outra como (BARBIERI, 1997).
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A década de 80, marco no aumento em escala planetaria da consciéncia
ambiental marca também substancial mudangca no comportamento das empresas no
tocante ao gerenciamento dos impactos ambientais causados pelas suas atividades.
Como fruto do aumento da consciéncia ambiental dos cidadédos, as leis ambientais
tornam-se mais rigorosas, tornando as tecnologias que suportavam a abordagem de

“fim-de-tubo™®

até entdo utilizadas insuficientes para atender aos padrdes de
emissdo mais rigorosos, elevando ainda mais 0s custos associados ao tratamento
dos residuos. A essa altura, a visdo que predominava entre as empresas era que
conduzir seus negacios de forma ambientalmente consciente afetava negativamente
o desempenho econdmico, pois demandava maiores investimentos em produtos e
processos.

No entanto, a partir de meados dessa década, os gastos com protecao
ambiental comecaram a ser vistos pelas empresas lideres ndo primordialmente
como custos, mas sim como investimentos no futuro e, paradoxalmente, como
vantagem competitiva (CALLENBACH et al, 1993). Além dos aspectos legais, essa
mudanca de atitude deve-se, também, a constatacédo dos reais custos associados a
tradicional abordagem de fim-de-tubo. Por de trds dos custos usualmente
contabilizados com tratamento e disposicdo, ha custos relacionados (e néo
usualmente contabilizados) com, por exemplo, perda de matéria prima, agua,

energia, ndo conformidades legais e normativas e aqueles relacionados a imagem

da empresa (BIERMA, 1998).

6 Abordagem de gestdo ambiental de empresas orientada a conformidade legal e cujas acdes
tipicas envolvem tratamento e disposicao dos dejetos industriais (residuos solidos, emissfes gasosas

e efluentes liquidos)
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Sobre esse viés econdmico, segundo dados do Programa das Nacdes Unidas
Para o Meio Ambiente (UNEP), tipicamente, para cada dolar contabilizado com
tratamento ou disposicao de residuos, ha de dois a trés outros dolares “escondidos”
ou simplesmente ignorado, sendo essa constatacao valida inclusive para grandes e
bens gerenciadas empresas (UNEP, 2004).

E nesse contexto que algumas indistrias passaram a adotar, no final da
década de 80, abordagens de gestdo ambiental que visavam reduzir a quantidade

de residuos gerados por meio de técnicas de reutilizacdo, reciclagem (interna ou

externa ao processo) e recuperacao de materiais, como ilustrado na Figura 7.

Matenas-Primas Produtos

— Reutilizacio Residuo
Redidzie p| Tritamento

Processo i
Recuperacio

Enereia Residuos i

: Residuos Tratados
Reciclagem

Subprodutos
Meio Ambiente

Figura 7: Reutilizacao, reciclagem, recuperacéo (BISHOP, 2000)

Ainda assim, tanto a reutilizacdo quanto a reciclagem e a recuperacéo, embora
contribuam para a minimizacao da geracao de residuos, constituem-se em solucdes
paliativas, pois partem do pressuposto de que o residuo existe e também porque
geram subprodutos e envolvem gastos de energia e outros custos operacionais.
Dessa forma, as empresas passam a adotar, a partir do final da década de 80 e
inicio da de 90, abordagens de gestdo ambiental visando a minimizacdo dos
residuos gerados em seus processos produtivos e, consequentemente, conciliagao

entre ganhos econbmicos e ambientais.
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Exemplo dessa postura € o programa denominado Pollution Prevention Pays
(3P) empreendido pela americana Minnesota Mining and Manufacturing (3M) o qual,
em seus primeiros anos de existéncia, envolveu mais de 2.500 mudancas de
processos, levou a uma economia de mais de US$ 500 milhdes além de outros
US$650 milhdes resultantes da economia de energia (LEIGHTON, 1992).

WEENEN, 1995 afirma que as abordagens de gestdo ambiental voltadas aos
processos produtivos tém preferéncia sobre aquelas de carater reativo (fim-de-tubo),
destacando que, gradualmente, tem sido aceito que as abordagens orientadas ao
ciclo de vida dos produtos sdo ainda mais atrativas do que aquelas orientadas ao
processo.

Estima-se que entre 60% a 80% de todos os impactos causados ao longo de
todas as fases da vida de um produto sdo determinados nas fases iniciais de seu
projeto (GRAEDEL; ALLENBY, 1995). Além dos aspectos ambientais’, também os
financeiros sdo amplamente definidos durante as fases iniciais do processo de
desenvolvimento de produto, onde se estima que 85% do custo final do produto &
determinado (FABRYCKY, 1987 apud SROUFE ET AL, 2000). A partir dessas
constatacfes, inumeras abordagens para auxiliar empresas na adocdo de
abordagens de gestdo ambiental segundo a perspectiva da integracao dos aspectos
ambientais no processo de desenvolvimento de produto tém sido desenvolvidas,
principalmente através da abordagem denominada ecodesign (MAXWELL; VAN

DER VORST, 2003).

" Segundo a ABNT NBR ISO 14001:2004, aspecto ambiental é “um elemento das atividades ou
produtos ou servicos de uma organiza¢do que pode interagir com o meio ambiente”. E importante

destacar a relagdo de causa-efeito existente entre aspectos e impactos ambientais.
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O ecodesign apregoa que os impactos ambientais observados ao longo do
ciclo de vida dos produtos sejam considerados de forma sistematica durante as
fases iniciais do Processo de Desenvolvimento de Produtos. Com o objetivo final de
reduzir os impactos ambientais causados pelos produtos, o ecodesign implica na
introducdo de requisitos de desempenho ambiental ao PDP, o que ndo deve
comprometer critérios essenciais ao sucesso comercial do produto, tais como
desempenho, funcionalidade, seguranca, estética, qualidade, tempo de
desenvolvimento (time to market) e custo. Dessa forma, o ecodesign visa conclicar
ganhos econdmicos com ambientais (ecoeficiéncia), podendo ser encarado tanto
como uma abordagem de PDP que se alinha ao conceito do desenvolvimento
sustentavel como uma estratégia de gestdo ambiental de empresas pro-ativa (a qual
voltada suas a¢des as causas da geracdo dos impactos ambientais em detrimento a
mitigacdo de suas consequéncias) que integra as funcdes gestdo ambiental e
desenvolvimento de produtos. (FIKSEL, 1993, VAN WEENEN, 1995; BREZET; VAN
HEMEL, 1997, MAXWELL; VAN DER VORST, 2003, HAUSCHILD; JESWIET;
ALTING; 2004; BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006; GIUDICE; LA ROSA,
RISITANO, 2006, pg.18; LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006; GUELERE FILHO;
PIGOSSO, 2008 pg 160).

O ecodesign Integra as questdes ambientais no design industrial relacionando
0 que € tecnicamente possivel com o0 que é ecologicamente necessario e
socialmente aceitavel, face a percepcdo crescente das necessidades de
salvaguardar o ambiente num contexto de desenvolvimento sustentavel (VAN
WEENEN, 1995; JOHANSSON, 2002;).

A terminologia para o conceito mudou durante as ultimas décadas. O termo

original, green design, foi substituido por design ecoldgico, design ambientalmente
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sensitivo ou ecodesign (BREZET; VAN HEMEL, 1997), design para o ambiente
(design for (the) environment) (EHRENFELD; HOFFMAN, 1993) e design
ambientalmente responsavel (DERMODY; HANMER-LLOYD, 1995). E interessante
notar que o uso das terminologias varia de continente para continente. Enquanto o
termo “design para o ambiente” € mais utilizado nos Estados Unidos da América, o
termo ecodesign € mais adotado no continente Europeu (BAUMANN; BOONS;
BRAGD, 2002).

Sao sinbnimos de Ecodesign (LAGERSTEDT, 2003 apud JESWIET;
HAUSCHILD, 2005, HAUSCHILD et al, 2005): Design for environment;
Environmental product design, Green design; Sustainable design; Environmental
conscious design; Life cycle design; Clean design.

Deve-se ressaltar, no entanto, que embore o ecodesign vise reduzir o impacto
ambiental dos produtos, esse conceito ndo questiona os padrdes de consumo.

De certa forma, o ecodesign acaba por justificar a manutencao do insustentavel
padrdo de consumo mundial, o qual poderia ser mantido intacto desde que 0s

produtos em si causem menos impacto ambiental.

3.1.2 Motivadores para adocao
Os motivadores para a adocdo do ecodesign freqientemente apontados na
literatura sdo (DOWIE, 1994, BREZET; VAN HEMEL, 1997; BAKSHI; FIKSEL, 2003;
HAUSCHILD, 2005; BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006):
e Crescente consciéncia dos consumidores quanto ao impacto ambiental
associados aos produtos e servicos que consomem;
e Entrada em vigor de legislacbes ambientais mais rigorosas e que
contemplam o ciclo de vida dos produtos (exemplo: Diretiva 2002/96/EC

sobre Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos);
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e Melhoria da imagem corporativa,

e Oportunidades de novos negocios;

e Crescente percepcdo do desempenho ambiental de produtos como
diferencial de competitividade (inovacdo em produtos através da
reducao do impacto ambiental associado ao seu ciclo de vida);

e Reducao de custos derivada do melhor uso dos recursos e da redugéo
da geracdo de residuos industriais

Os beneficios potenciais da incorporagdo dos aspectos ambientais no projeto e
desenvolvimento do produto sdo (ABNT ISO/TR 14062, 2004):

e Reducdo de custos, pela otimizacdo do uso de materiais e energia,
processos mais eficientes, reducdo da disposi¢céo de residuos;

e Estimulo a inovacédo e a criatividade;

e I|dentificacdo de novos produtos, por exemplo, a partir de materiais
descartados;

e Atingir ou superar as expectativas dos clientes;

e Melhoria da imagem da organizag&ao e/ou marca,

e Incremento da fidelidade do cliente;

e Atracdo de financiamento e investimento, particularmente de
investidores ambientais conscientes;

e Aumento da motivagao dos empregados;

¢ Incremento do conhecimento sobre o produto;

e Reducdo de infracbes legais por meio da reducdo de impactos
ambientais;

e Reducdao de riscos;

e Melhoria das relacbes com as agéncias reguladoras;
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e Melhoria das comunicacgdes internas e externas.
Na evolucéo das abordagens de gestdo ambiental em empresas, supera-se
a visdo focada no processo produtivo e no tratamento e disposi¢éo final de
seus dejetos (residuos sélidos, emissbes gasosas e efluentes liquidos) e
passa-se a adotar uma visdo holistica de todos os impactos ambientais
causados ao longo das fases do ciclo de vida de um produto (GUELERE

FILHO,PIGOSSO, 2008 p.160).

3.1.3 Ecodesign e desenvolvimento de produtos sustentaveis

O conceito de Desenvolvimeno Sustentavel (DS) foi apresentado pela primeira
vez em 1987 pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento por
meio do relatério conhecido como “Nosso fututo comum” (VEZZOLI; MANZINI,
2008). Nesse relatorio encontra-se que o0 desenvolvimento sustentavel € o
desenvolvimento que satizfaz as nececidades das geragcbes atuais sem
comprometer a habilidade das geracdes futuras em satisfazer suas préprias
necessidades (WCED, 1987).

ELKINGTON, 1998, em uma leitura do mundo dos negdcios sobre o DS,
introduziu o conceito conhecido como Triple Bottom Line (TBL) segundo o qual as
empresas deveriam considerar, simultaneamente, os impactos sociais, ambientais e
econdmicos de suas atividades.

A partir do conceito do TBL, o DS passou a ser representado por ilustracées
como a da Figura 8, sendo apresentado como estando na interface entre os

dominios ambientais, sociais e econdmicos.
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Sociedade

Socioecondmicos \ ’/ Socioambientais

Economia Meio ambiente

Econbmicos e ambientais

Figura 8: Desenvolvimento sustentavel.

O desenvolvimento de produtos sustentaveis (Sustainable Product
Development — SPD) é definido como a insercdo simultdnea dos aspectos
ambientais, sociais e econémicos ao desenvolvimento de produtos, sendo sinOmimo
de Design for Sustainability (VEZZOLI; MANZINI, 2008; KURK; EAGAN, 2008).

A concilicdo entre aspectos econOmicos e ambientais recebe o nome de
ecoeficiéncia (HAUSCHILD; JESWIET; ALTING, 2004; WENZEL; ALTING, 2006) e
segundo CEBDS, 2009 “...ecoeficiéncia é o uso mais eficiente de materiais e
energia, a fim de reduzir os custos econémicos e 0s impactos ambientais”.

Figura 9 mostra a relagdo entre conceitos-chaves para esta pesquisa: o
Processo de Desenvolvimento de Produtos, ecodesign, Desenvolvimento de

Produtos Dustentaveis e Desenvolvimento Sustentavel.
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Desenvolvimento sustentavel

Ecodesign

PDP
Desempenho, funcionalidade,
seguranga, estética, qualidade, time
to market, custo...

Produgdo
Consumo

Aspectos ambientais

Figura 9: PDP, Ecodesign, SPD e DS (TISCHNER; CHARTER, 2001 pg.120)

Como pode-se inferir da figura acima, o ecodesign é formado a partir da adigéo
de aspectos ambientais ao PDP.

Quanto ao desenvolvimento de produtos sustentaveis, forma-se acrescentando
aspectos sociais ao ecodesign.

Por fim, quando se considera o desenvolvimento de produtos sustanaveis no
ambito do sistema de produgdo e consumo, fala-se em desenvolvimento
sustantavel®.

Deve-se ressaltar que inimeras abordagens que supostamente orientam a
suas acdes ao desenvolvimento de produtos sustentaveis sdo, em verdade,
abordagens de ecodesign, uma vez que consideram o0s aspectos ambientais em
adicdo aqueles usualmente considerados no PDP (desempenho, funcionalidade,

seguranca, custo...).

® para conhecer a politica da Comunidade Européia de produgdo e consumo sustentaveis,

acesso: http://ec.europa.eu/environment/eussd/escp _en.htm
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Considerando-se que o0 ecodesign visa conciliar ganhos econdémico com

ambiental (reducéo de impacto ambiental), os produtos desenvolvidos segundo esse
conceito podem ser definidos como produtos ecoeficiéntes. Sdo elementos da
ecoeficiéncia (CEBDS, 2009):

e Reduzir o consumo de materiais com bens e servigos;

e Reduzir o consumo de energia com bens e servigos;

e Reduzir a dispersdo de substancias toxicas;

¢ Intensificar a reciclagem de materiais;

e Maximizar o uso sustentavel de recursos renovaveis;

e Prolongar a durabilidade dos produtos;

Agregar valor aos bens e servicos;

Para NIMSE et al, 2007, produtos “verdes” sdo produtos menos prejudiciais aos
seres humanos e seu ambiente quando comparados com produtos tradicionais em
uso e sao também mais viaveis a longo prazo do ponto de vista social, econémico e
ambiental.

Para a consecucédo do objetivo deste trabalho, define-se produtos ecoeficiéntes
como produtos competitivos no mercado, com alto valor agregado e que causam

menos impactos ambientais quando comparados com produtos tradicionais em uso.

3.1.4 Classificagdo das pesquisas em ecodesign
De acordo com HANDFIELD et al, 2001 as pesquisas em ecodesign podem ser
divididas em trés categorias:
e A primeira delas aborda estudos de casos, descrevendo historias de
sucesso de empresas que desenvolveram produtos “amigos do meio

ambiente” e foram reconhecidas por isso pela impressa;
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e A segunda oferece orientacbes para a integracdo de preocupacdes
ambientais no proceso de desenvolvimento de produto, ou seja, para a
integracédo do ecodesign ao PDP. Mais especificamente, essa categoria
da pesquisa em ecodesign foca nos fatores de sucesso e barreiras a
implementagcdo do ecodesign bem como propde abordagens (estagios,
passos, processo...) para implementacéo do ecodesign;

e A terceira categoria desenvolve e avalia ferramentas para auxiliar na
integracdo de questbes ambientais ao processo de desenvolvimento de
produto, ou seja, ferramentas de ecodesign.

Esse trabalho abordard a segunda e a terceira categoria proposta por

HANDFIELD et al, 2001, ndo abordando casos de sucesso em ecodesign.

3.1.5 Praticas de ecodesign

Essa secao é dividida em trés partes.

Na primeira dela apresenta-se consideragdes iniciais sobre o tema bem como a
definicdo de pratica de ecodesign adotada nesse trabalho.

Na segunda, mostra-se o levantamento de praticas existentes feito por meio da
revisdo bibliogréfica.

A terceira e Ultima se¢do mostra tanto o levantamento de classificacdes para
praticas existentes feito na revisdo bibliografica como a proposta feita nesse
trabalho.
3.1.5.1 Considerac0es iniciais e definicao

Logo de inicio, € importante destacar que ndo foi encontrada, na revisdo da
literatura feita nesse trabalho, uma definicdo para praticas de ecodesign.

Ainda, pode-se observar que se quer existe consenso sobre o que venha a ser

um método, uma ferramenta, um checklist, um guideline, regras, técnicas,
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abordagens e estratégias de ecodesign. No entanto, pdde-se observa que, em
comum, buscam contribuir para que os aspectos ambientais associados ao ciclo de
vida dos produtos sejam considerados durante o processo que o desenvolve com
vistas a reduzir o impacto ambiental causados pelos produtos.

A Unica definicdo encontrada nesse revisdo é aquela dada por BAUMANN;
BOONS; BRAGD, 2002 para ferramentas de ecodesign: qualquer meio sistematico
utilizado para lidar com aspectos ambientais durante o processo de desenvolvimento
de produto.

Com relacdo a essa definicdo, pode-se observar que o termo “ferramenta”
poderia ser trocado por, por exemplo, “método” e “estratégia” sem prejuizo ao
significado implicito a definicéo.

De acordo com JARRAR; ZAIRI, 2000, uma pratica € uma técnica,
metodologia, procedimento ou um processo que pode melhorar os processos de
negocio de uma empresa, satisfazendo os seus clientes e stakeholders.

Para a consecucdo do objetivo deste trabalho, define-se como prética de
ecodesign o emprego, durante as fases iniciais do processo de desenvolvimento de
produtos, de meétodos, ferramentas, checklists, guidelines, regras, técnicas,
abordagens, estratégias e demais expedientes que visam melhorar o desempenho
ambiental dos produto, ou seja, reduzir o impacto ambiental causado pelos produtos
ao longo de todas as fases de seu ciclo de vida.

Ainda, uma pratica de ecodesign pode ser também definida como o uso
combinado de um ou mais dos expedientes acima descritos, desde que o intuido
seja deliberadamente o de reduzir o impacto ambiental causado pelos produtos ao

longo de todas as fases de seu ciclo de vida.
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3.1.5.2 Levantamento de praticas de ecodesign

BOKS, 2005 e JOHANSSON, 2006, afirmam que a maior e mais completa
revisao da literatura sobre ferramentas voltadas a introducéo de asectos ambientais
ao desenvolvimento de produtos foi feita por BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002.

Esses autores realizaram uma revisao da literatura envolvendo uma base de
dados com 650 artigos para mapear o estado da arte do que definiu como
Environmental Product Development (EPD). Embora usem o termo EPD e afirmam
que esse conceito vai além dos aspectos ambientais usualmente considerados no
ecodesign, as ferramentas encontradas abordam exclusivamente aspectos
ambientais. Assim, pode-se considerar que as ferramentas de EPD encontradas
nessa revisao séo, em verdade, ferramentas de ecodesign.

Esse autores afirmam terem encontrado mais de 150 ferramentas de ecodesign
(BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002,). No entanto, curiosamente, ndo apresentam
as ferramentas encontradas, propondo, ao invés disso, uma divisdo em seis
categorias (dentro das quais alguns exemplos de ferramentas séo apresentados), a
saber:

e Frameworks: os frameworks geralmente contém uma idéia geral sobre o
gue deveria guiar as consideracdes ambientais no desenvolvimento do
produto. Frequentemente sdo acompanhados por um “kit de
ferramentas” bem como diretrizes e estratégias técnicas para deixar os
produtos “verdes”. S&o exemplos de frameworks: Design for
Environment® (DfE), Projeto para a Reciclagem (Design for recycling) e o

Projeto para Desmontagem (Design for Disassembly);

® Como esses autores usam o termo EPD, o Ecodesign ou Design for Envionment €, para eles,

uma ferramenta do tipo framework. Como se esta considerando neste trabalho que as ferramentas de
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Listas de verificagcdo e orientacdes (Checklists and guidelines): séo
ferramentas na sua maioria de natureza qualitativa, sendo apenas
algumas de natureza semi-quantitativas. Os checklists sdo utilizados
para verificar se determinados requisitos foram ou nao considerados
durante o processo de desenvolvimento de produtos, tais como
consumo de energia e utlizacdo de materiais toxicos. A lista de
requisitos a serem verificadas pode ser bastante longa, sendo que
alguns deses podem ser especificados de forma quantitatica. Como
exemplo cita-se o Ecodesign Checklist Method (ECM);

Ferramentas de avaliacéo e classificacdo (Rating and ranking tools): Sao
ferramentas quantitativas simples consistindo em um sistema de
classificacdo baseado em métricas e escala de avaliacdo pré-
estabelecida. Dessa forma, aspectos do desenvolvimento de produtos
séo avaliados em um processo ad hoc. Essas ferramentas sao utilizadas
como alternativas a Avaliacao de Ciclo de Vida (que, além de complexa
e cara, demandante muito tempo para ser utilizada) embora as métricas
utilizadas na avaliagdo sejam usualmente oriundas a aplicacdo da ACV.
Sao exemplos dessas ferramentas MIPS (Material Input Per Service
Unit) cuja métrica a ser avaliada é a quantidade de material utilizada em
um produto e a CED (Cumulative Energy Demand) que avalia a
quantidade de energia utilizada em um produto. As métricas pré-

definidas podem ser combiandas e apresentadas na forma de um grafico

EPD encontradas por esses autores sdo na verdade ferramentas de ecodesign, as diretrizes e

estratégias que mencionam nessa categoria, sdo, em verdade, diretrizes e estratégias de ecodesign.
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do tipo rede de aranha ou radar. Essas ferramentas sdo conhecidas
como simplificacdes de ACV (simplified life cycle assessment tools);
Ferramentas analiticas (Analytical tools): sdo ferramentas quantitativas
para a avaliacdo e medicdo do desempenho ambiental dos produtos. O
maior exemplo desse tipo de ferramenta é a ACV, sendo outros
exemplos de ferramentas analiticas a analise de risco e avaliagdo do
custo total (como a Environmental Design Cost). Essas ferramentas
podem ser utilizadas de forma combinada com o intuito de lidar com os
trade-offs entre aspectos ambientais e econdémicos, por exemplo;
Software e sistemas especialistas (Software and expert systems): 0s
proponentes dessas  ferramentas afirmam 0s designers
necessitam empreender decisbes ambientais mais rigorosas. O intuito
dessas ferramentas € viabilizar a manipulacdo de enormes quantidades
de informacdo ambiental de forma téo rapida como acontece com as
ferramentas simples como os guidelines. Além disso, pretende-se
aliminar o carater subjetivo e possibilidade de erros em avali¢bes feitas
por prossisionais cujo conhecimento de questdes ambientais seja
limitado (0 que é bastante comum no universo das equipes que
desenvolvem produtos). S&o exemplos de ferramentas desse tipo a
LEADS-II (ROMBOUTS, 1998);

Ferramentas organizacionais (Organizing tools): essas ferramentas déo
orientagcdes sobre como organizar, por exemplo, uma seqiéncia de
tarefas ou a cooperacao entre determinadas funcdes empresariais e as
partes interessadas no processo de ecodesign. Essas ferramentas

incluem a organizar workshops de sensibilizacdo para a discussédo de
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aspectos prioritarios a serem considerados bem estratégias e

ferramentas a serem adotadas.

Sobre as ferramentas encontradas, 0s autores resumem o resultado da revisao

nos seguintes topicos (BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002):

A maioria das referéncias € de natureza conceitual, ndo abordando se
essas ferramentas realmente funcionam bem no ambito do
desenvolvimento de produtos reduzindo impactos ambientais. Dentre as
poucas referéncias de natureza empirica encontradas, resumem-se a
apresentar a relatorios sobre a experimentacdo de novas ferramentas,
as quais usualmente foram desenvolvidas nas universidades e testadas
pelos pesquisadores em estudos de casos em uma empresa;

As diferentes ferramentas néo sao igualmente “verdes'. Algumas incidem
sobre a etapa de reciclagem ou sobre os impactos ao aquecimento
global enquanto outras levam em considerac¢ao todo o ciclo de vida do
produto. Embora exista certo “chamado comum” para que as
ferramentas sejam usadas de forma complementar, nao foram
encontradas referéncias que discutem como fazé-lo a fim de atingir
eficazmente melhorias ambientais nos produtos;

Existe consenso entre os autores de que a fase de projeto conceitual € a
que mais influéncia o produto em matéria de desempenho ambiental,
embora nao tenham sido encontradas referéncias empiricas que
confirmam esse fato. Consequentemente, a maiorias das ferramentas
encontradas sdo destinadas as serem utilizadas nessa fase do PDP,
sendo que existe clara demanda por ferramentas que possam ser

utilizadas nas fases anteriores a essa no PDP;
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e Os checklistis e guidelines sdo as ferramentas de ecodesign mais
comumente empregadas pelas empresas, e embora algumas delas
tenham programas de ecodesign, eles ndo apresentam procedimentos,
metodologias ou rotinas formalizados;

e Foram encontrados poucos estudos sobre a eficacia das ferramentas, ou
seja, se elas influenciaram de forma direta e consideravel o desempenho
ambiental do produto em desenvolvimento;

e As ferramentas ambientais parecem ser de dificil uso, o que dificulta a
transferéncia de conhecimentos entre especialistas ambientais e os
membros das equipes de desenvolvimento;

e Melhorias ambientais em produtos tém sido alcancadas principalmente
devido a regulacdes mais restritivas, sendo que a gestao e organizagédo
do desenvolvimento de produtos parecem ser mais importantes do que
as ferramentas de ecodesign em si. Dessa forma, apenas disponibilizar
métodos e ferramentas aos designers e engenheiros ndo é garantia de
sucesso, pois o objetivo esperado com o0 uso desses instrumentos deve
estar allinhados a outros objetivos do PDP, sendo o desalinhamento
entre objetivos ambientais e de negdcios uma tdnica que reflete a falta
de allinhamento estratégico entre as atividades corporativas como um
todo e aquelas relacionadas ao desenvolvimento de produtos
ecoeficiéntes.

PIGOSSO, 2008 realizou uma revisdo sistematica da literatura'® entre outubro

de 2006 a Junho de 2007 levantando 515 estudos (incluindo artigos, teses,

19 Esse trabalho foi desenvolvido em estreita colaboragdo com o pesquisador no ambito das

pesquisas realizadas no Grupo de Engenharia Integrada e de Integracao
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dissertacdes, publicacdes, livros e book reviews) a partir dos quais a autora

identificou 105 métodos e ferramentas de ecodesign, as quais foram cadastradas e

classificadas.

Diferente da revisao feita por BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002, os 105

métodos e ferramentas encontrados por PIGOSSO, 2008 foram todos apresentados

e constam do ANEXO 1 desse documento.

Dentre os critérios utilizados pela autora na classificacdo dos métodos e

ferramentas encontrados esta o “Nivel de detalhamento do método/ferramenta: nivel

de detalhamento obtido no estudo em questdo” (PIGOSSO, 2008). Segundo esse

critériio, os métodos e ferramentas foram classificados como:

Superficial: apenas informacdes gerais sobre o método/ferramenta foram
encontradas;

Sucinto: informacdes especificas do método/ferramentas foram
encontradas, mas de maneira sucinta,

Completo: informacdes completas do método/ferramenta foram

encontradas.

Do total de cento e cinto métodos e ferramentas encontradas, apenas

dezesseis foram classificados como completos. Esses métodos e ferramentas séo

listados abaixo a apresentados em detalha no ANEXO 2:

1.

2.

3.

4.

Computer-Based Cooperative Method to Consider the Entire Life Cycle;
DfE Matrix:;

EcoBenchmarking;

Ecodesign Checklist Method (ECM);

EcoDesign Pilot;

Eco-indicator 99;
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8.

9.
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Eco-indicator tool (Eco-it);
Environmental Design Industrial Template (EDIT);

Environmental Design Support Tool (EDST);

10. Life Cycle Assessment (LCA) ou Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV);

11.Method for Sustainable Product Development (MSPD):;

12. Quality Function Deplyment for Environment (QFDE);

13.Recovery Systems modeling and Indicator Calculation Leading to End-

of-life-conscious Design (ReSICLED);

14.Ternary diagrams and emergy accounting;

15.The Eco-Function Matrix;

16.Ecodesign Ten Golden Rules™’.

GUELERE FILHO; PIGOSSO, 2008, p.166-174, apresentam onze meétodos e

ferramentas do ecodesign, sendo que Cinco deles (LCA, The Eco-Function Matrix,

QFDE, DfE Matrix e Ecodesign Ten Golden Rules) coincidem com a lista de

métodos e ferramentas apresentada por PIGOSSO, 2008. Os outros seis métodos e

ferramentas sédo citados abaixo e apresentados em detalhes no ANEXO 3:

1.

2.

Matriz MET (Materials, Energy, and Toxicity);

Matriz MECO (Materials, Energy, Chemicals and Others);

LiDS (Lifetime Design Strategies) — Wheel,

Matriz de Avaliacdo da Responsabilidade Ambiental do Produto (The
Environmentally Responsible Product Assessment Matrix - ERPA;
Analise ABC;

Andlise do Efeito Ambiental (Environmental Effect Analysis - EEA).

' Segundo BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006, as 10 Regras de Ouro do ecodesign

resumem orientagdes que podem ser encontrados nos manuais de empresa e em diferentes origens



72

BHAMRA; LOFTHOUSE, 2007, p. 65, apresentam uma selecéo de ferramentas
de ecodesign que, segundo as autoras, provaram ser relevantes tanto para
estudantes como para profissionais de design. As ferramentas apresentadas s&o
agrupadas em cinco categorias:

1. Ferramentas de avaliagdo ambiental (Environmental Assessment Tools):
muito utilizadas no redesign de produtos existentes, sdo ferramentas
quantitativas utilizadas para avaliar um produto existente e identificar
oportunidades de melhorias sendo. Ainda, sdo uteis para realizar
benchmarking entre concorrentes e fazer comparacdes entre produtos
com funcbes similares. S8o exemplos dessas ferramentas: LCA
(ANEXO 1), Matriz MET (ANEXO 3) e Eco-Indicator 99 (ANEXO 2);

2. Ferramentas estratégicas (Strategic Design Tools): fornecem uma forma
rapida de identificar quais areas devem ser focadas na busca por
melhorias do desempenho ambiental dos produtos. S&o Uteis no inicio
do PDP na definicdo de areas focais (exemplo: materiais, consumo de
energia, etc) a serem perseguidas melhorias ou nas fases finais para
verificar se melhorias no desempenho ambiental do produto foram de
fato alcancadas. Sdo exemplos dessas ferramentas'®: Ecodesign web,
Design Abacus e Philips Fast Five.

3. Ferramentas para a geracdo de idéias (Idea Generation Tools):
utilizadas para auxiliar os designers na geracao de idéias para projetos

de produto que causem menos impacto ambiental e social. Séo

12 Todas essas ferramentas estdo descritas no ANEXO 1
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exemplos dessas ferramentas: Information/Inspiration, Flowmaker e

técnicas de criatividade (creative techniques®®):

« Information/Inspiration: ferramenta na web'* que consiste de duas
partes, uma fornecendo informagédo e outra inspiracdo, ambas
conectadas por uma pagina inicial. A partir da pagina inicial, o
usuario pode selecionar Information (para informacdes
especificas detalhadas apresentadas em seis categorias-
estratégias, legislacdo, reciclagem, uso, materiais, embalagem,
fim de vida e energia- onde a primeira pagina de cada categoria
conttm uma lista dos pontos basicos que devem ser
considerados pelo designer) ou Inspiration (para obter idéias
inspiradas em exemplos de projetos ja desenvolvidos sob a égide
do ecodesign);

¢ Flowmaker: ferramenta de inspiracdo desenvolvida pelo estudio
de design britanico WeMake para inspirar e estimular designers
de todos os niveis;

e Técnicas de criatividade (creative techniques): as autoras
argumentam que o uso de técnicas de criatividade € uma forma
efetiva de se criar novas idéias para o ecodesign e cita as
seguintes técnicas: random words; “what if”, forced relations e

Backcasting;

¥ Nao s&o de fato ferramentas de ecodesign, embora possam auxiliar na busca por solucdes
de menor impacto de produto

4 http://www.informationinspiration.org.uk/
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4. Ferramentas de User centered design: as técnicas apresentadas sob
essa classificacdo ajudam os designers a entender melhor como as
pessoas fazem uso dos produtos, o que pode auxilia-los a reduzir o
impacto ambiental causado pela fase de uso dos produtos. As técnicas
apresentadas séo: Participant Observation, User Trials, Product-In-Use,
Scenario-Of-Use, Layered Games e Mood Boards;

5. Ferramentas para fornecer informacdes (information provision tools): os
exemplos citados aqui sdo a Information/Inspiration abordada no item 3
e a Real People, um DVD contendo entrevistas com 582 pessoas
abordando suas preferéncais sobre produtos.

Na linha das Hules of thumb apresentadas por BHAMRA; LOFTHOUSE, 2007,
p.65-99, HILL, 1993, apresenta os “Oito axiomas do ecodesign” (produza sem
produzir residuos solidos toxicos, use tecnologias limpas, reduza a emissao gasosa
de substancias quimicas; reduza o consumo de energia do produto, use materiais
reciclaveis atdxicos, ese materiais reciclados e reuse componentes, projete
facilitando a desmontagem do produto e reutilize ou recicle o produto ao término de
sua vida util) e LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006 apresentam as “Dez regras de
ouro do ecodesign” (ANEXO 1).

HAUSCHILD; JESWIET; ALTING; 2004 resaltam a semelhanca entre as “Dez

regras de ouro do ecodesign” e os “Oito axiomas do ecodesign” e afirmam que

as regras de ecodesign existentes podem ser resumidas da seguinte forma:
e N&o use substancias toxicas, mas use circuitos fechados quando for
necessario utiliza-las;
e Minimize o consume de energia e de recursos naturaisio na producao,

uso, embalagem e transporte do produto;
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¢ Prolonge a vida util dos produtos

0 Especialmente para produtos passivos (que nao consomem
energia durante a fase de uso);

o Projeto pensando na facilite a manutencdo dos produtos;

0 Use melhores materiais e superficie estruturais;

e Considere o fim da vida atil do produto

o0 Planeje a atualizacao, reparos e a reciclagem dos produtos;

0 Reduza a quantidade e a variedade de materiais empregados no
produto, primando pelo uso de materiais reciclados e simples
(unblended materials);

o Defina o processo de montagem do produto pensando na
facilidade de sua desmontagem.

VEZZOLI; MANZINI, 2008, pg.64, apresentam as seguintes estratégias para o
que chamam de life cycle design®®:

¢ Minimize o consumo de materiais e energia;

e Selecione processos e recursos de baixo impacto: selecione materiais,
processos e fontes de energia mais eco-compativeis;

e Aperfeicoe o tempo de vida atil do produto: projete produtos duraveis e
gue possam ser utilizados intensivamente;

e Estenda o tempo de vida dos materiais: projeto com o objetivo de
aumentar o valor dos materiais por meio de reciclagem, compostagem

ou incineracao;

* Os autores afrmam o termo life cycle design esta intimamente relacionado aos termos

ecodesign e DfE. Dessa forma, serdo aqui encarados como sinénimos de ecodesign.
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e Facilite a desmontagem: projeto visando a separacdo de pecas ou
materiais

LEWIS; GERTSAKIS, 2001 trazem as seguintes estratégias para o ecodesign:

Selecionar materiais de baixo impacto;

Evitar materiais perigosos;

Escolher processos de producédo mais limpos;

Maximizar a eficiéncia (no uso) de agua e energia;
e Projetar para minimizar a geracéao de lixo;
GIUDICE; LA ROSA; RISITANO, 2006 pg.193 apresentam o que definem como
estratégias ambientais para o projeto de produto.
Essas estratégias, mostradas na (Tabela 2, sdo apresentadas em funcdo do
ciclo de vida dos produtos, que para esses autores € composto pelas seguintes
fases: pré-producdo, producéo, distribuicdo, uso e retirada do produto do mercado

(retirement).
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Tabela 2: Estratégias ambientais (GIUDICE; LA ROSA; RISITANO, 2006

Pg.193)

Fase do ciclo de vida

Estratégias ambientais

Pré-producéao

Reduza o uso de matérias-primas

Escolha matérias-primas abundantes

Reduza o emprego de substancias toxicas

Aumente a eficiéncia energética do processo

Reduza desperdicios e geracao de residuos

Aumente o fluxo de recuperacao e reciclagem de
materiais

Producao

Reduza o uso intensivo de materiais

Utilize materiais com baixo impacto ambiental

Reduza o uso de substancias toxicas

Use materiais reciclados e reciclaveis

Use materiais em funcdo da duracao requerida

Selecione processos de fabricacdo com baixo
impacto ambiental e alta eficiéncia energética

Selecione processos de fabricacdo com alta
eficiéncia tecnoldgica

Reduza desperdicios e geracdo de residuos

Distribuicdo

Planeje o modo mais eficiente de transporte sob o
ponto de vista energético

Reduza a emissao gasosa associado ao transporte

Use sistemas de contencdo para materiais toxicos ou
perigosos

Reduza a embalagem utilizada

Utiliza embalagens com baixo impacto ambiental

Reutilize embalagens

Uso

Use os produtos sob condicdes para as quais foram
planejados

Planeje e execute servicos de diagnostico,
manutencao e reparos

Reduza o consumo de energia e emissodes dirante o
uso do produto

Retirado do
produto do mercado

Facilite a desmontagem do produto

Analise as condi¢cdes dos materiais e sua vida
residual

Planeje a recuperacdo de componentes

Planeje a reciclagem de materiais

Reduza o volume de materiais enviados para
disposicéo final
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BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006, analisaram quinze diferentes
ferramentas de ecodesign para avaliar sua capacidade de auxiliar em 3 situacdes de
trade-off distintas: envolvento um uUnico aspecto ambiental, envolvento diferentes
aspectos ambientais e entre aspectos ambientais e outros criérios . As ferramentas
analizadas envolveram matrizes, graficos do tipo “teia de aranha”, checklists,
guidelines, ferramentas para contabilizacdo dos custos (para avaliar o custo que
uma medida de edodesign poderia causar) e ferramentas compararivas [para
comparar impactos ambientais de diferentes solu¢cdes e/ou produtos]. Dentre essas
quinze ferramentas, sete (ABC, ERPA, LiDS, MECO, MET, Ten golden Rules e
Philips Fast Five) ja foram apresentadas anteriormente, sendo as outras oito listadas
abaixo de apresentadas em detalhes no ANEXO 4:

1. Funktionkosten;

2. Dominance Matrix or Paired Comparison;

3. EcoDesign CheckKlis;

4. Econcept Spiderweb;

5. Environmental Objectives Deployment;

6. The Morphological Box;

7. Prescribing tools Strategy List;

8. Volvo's Black List, Volvo's Grey List, Volvo’s White List;

Das 15 ferramentas analisadas por BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006, oito
(ABC-Analysis, ERPA, MECO, MET-Matrix, Philips Fast Five Awareness, EcoDesign
Checklist, LiDSwheel, e Strategy List) apresentavam uma perspectiva e ciclo de vida,
0 que da uma visao global do sobre o impacto ambiental das fases do ciclo de vida

do produto.
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Quanto ao objetivo das ferramentas, foram classificadas em trés categorias

(BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006):

Ferramentas de analise: ABC, ERPA, MECO e MET;

Ferramentas de comparacdo: Philips Fast Five Awareness,
Funktionkosten, Dominance Matrix or Paired Comparison, EcoDesign
Checklist, Econcept Spiderweb, Environmental Objectives Deployment,
LiDS-wheel e The Morphological Box;

Ferramentas prescritivas: Strategy List, Ten Golden Rules e Volvo’'s

Black List, Volvo’s Grey List e Volvo’s White List.

Embora as autoras ndo definam explicitamente cada uma das categorias

usadas, pode-se inferir que:

As ferramentas de andlises sdo de natureza predominantemente
guantitativas utilizadas para avaliar e/ou estimar impactos ambientais de
produtos e/ou de diferentes conceitos de produtos. Dessa forma, sé&o
mais apropriadas para serem utilizadas em estagios avancados do PDP,
onde se despdes de informagdes em quantidade e qualidade suficiente
para que sejam utilizadas ou no caso de se avaliar os impactos
ambientais de produtos ou conceitos ja existentes, situacao frequiente no
re-design de produtos existentes;

As ferramentas de comparacdo servem para comparar o desempenho
ambiental de produtos e/ou de diferentes conceitos de produtos quando
comparados uns aos outros, e nao de forma isolada como nas
ferramentas de andlises. Sua natureza oscila entre o qualitativo e o
quantitavido e podem servir aos propositos tanto de avaliar impactos

ambientais (de forma mais simplificada do que por meio do uso de
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ferramentas de andalise) como de fornecer orientacdo para o
desenvolvimento de produtos que causem menor impacto ambiental.
Essas ferramentas sdo um meio termo entre as quantitativas
(ferramentas de analise) e as qualitativas (ferramentas prescritivas);

Ferramentas prescritivas sdo aquelas utilizadas para guiar o processo
de desenvolvimento na direcdo de produtos que causem menos
impactos ambientais. De natureza predominantemente qualitativa, sao
mais apropriadas para uso nas fases iniciais do processe de

desenvolvimeto do produto.

TISCHNER, 2001, p.269-270, afirma que existem quatro categorias de

ferramentas de design sustentavel*® e ecodesign. Séo elas:

Ferramentas de analises de pontos fortes e fracos ambiental:
ferramentas utilizadas para identificar, quantificar, avalir e priorizar
aspectos que possam causar danos ao meio ambiente associados a
produtos, sistema de produto, servico ou conceito. Dependendo da
extensdo e profundidade da nalise desejada, podem ser utilizadas
ferramentas complexas como a ACV (ANEXO 1), que envolve Varios
parametros ou ferramentas de avaliacdo mono-critétios, como a Material
Input Per Service Unit (MIPS) ou a Cumulative energy Demand
(CED)®. Ainda, avaliacdes de ciclo de vida simplificadas como a MET

Matrix podem ser também utilizadas.

®Embora se use o0 termo sustentavel, apenas aspectos e impactos ambientais sdo

considerados

"' N&o foi encontrado na revisdo da literatura referéncias sobre essa ferramenta

'8 No foi encontrado na reviso da literatura referéncias sobre essa ferramenta
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e Ferramentas para definicdo de prioridades e sele¢do dos potenciais de
melhorias mais importantes: sédo utilizadas para se definir quais impactos
ambientais (definidos previamente pelas ferramentas acima) devem ser
abordados em primeiro lugar. Essa deciséo é feita em conjunto com uma
estimativa de possiveis solu¢des e respectivos potencias de sucesso na
implementagédo. S&o exemplos dessas ferramentas os diagramas do tipo
polar ou rede de aranha, como a LiDs— Wheel (ANEXO 3) e o Eco-
Compass technique (ANEXO 1).

e Ferramentas para o provimento de auxilio a geracao de idéias, design e
especificacdes preliminares: a autora chama as ferramentas dessa
categoria de ferramentas de implementacdo. Essas ferramentas
englobal os checklists de ecodesign, as regras de ouro (rules of thumb),
expert rules e catalogos de requisitos, as quais fornecem uma forma
rapida de se familiarizar com aspectos importantes do ecodesign a
serem considerados durante o desenvolvimento de produtos. Ainda,
estdo entre essas ferramentas as técnicas de criatividade, sendo os

tipos mais comuns de checklists sdo™®:

0 Checklists gerais de ecodesign;
o0 Checklists para estratégias de ecodesign;
0 Checklists para escolha ambientalmente oriendada de materiais e

lista de substancias perigosas;

19 A autora ndo descreve os checklists apontados
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o Checklists para projetos do tipo recycling-friendly e que facilitem a
montagem e desmontagem do produto;

0 Checklists para evitar residuos solidos e demais poluentes
e Ferramentas para coordenag¢do com outros critérios importantes: analise
de custo beneficio e estudos de viabilidade econémica: utilizadas para
avaliar os projetos em diferentes estagios considerando-se outros
aspectos, como lucratividade, marketability e viabilidade técnica.

Exemplos de ferramentas dessa categoria sdo Casa da Qualidade

Ambienal e métodos de contabilidade de custo ambiental;
Fica patente que as ferramentas apresentadas por TISCHNER, 2001, p.269-
270 sao orientadas ao re-projeto, pois partem do pressuposto que o produto existe,
a partir do que é possivel conhecer os impactos ambientais associados e definir
guais e como serdo mitigados.

GIUDICE; LA ROSA; RISITANO, 2006 pg.71, afirmam que as ferramentas para
avaliar o desempenho ambiental de um produto podem ser classificadas em trés
categorias:

o Ferramentas que permitem uma completa analise ambiental de todo
o ciclo de vida dos produtos;

o Ferramentas que permitem uma ampla avaliacdo ambiental do
produto tendo como base informacgdes limitadas de naturezas
qualitativas e quantitativas;

o Ferramentas que avaliam o desempenho ambiental do produto em
relacdo a aspectos especificos, para os quais métricas e indicadores

sdo definidos de forma conveniente.
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Comparando essa classificagcdo com aquela proposta por BAUMANN; BOONS;
BRAGD, 2002, pode-se dizer que a primeira categoria acima descrita refere-se a
ACV, a segunda as simplified life cycle assessment tools (matrizes MET e MECO,
por exemplo) e a terceira categoria a ferramentas de avaliagdo mono-critétios, como
a Material Input Per Service Unit (MIPS) ou a Cumulative energy Demand (CED).

As praticas de ecodesign apresentadas por GUELERE FILHO; PIGOSSO,
2008, p.166-174, BHAMRA; LOFTHOUSE, 2007, p.65-99, BYGGETH,;
HOCHSCHORNER, 2006, PIGOSSO, 2008, TISCHNER, 2001, p.269-270 e
BAUMANN:; BOONS; BRAGD, 2002 foram consolidadas em uma planilha
(Apéndice A), sendo que aquelas que apareceram em pelo menos duas referéncias
compuseram uma lista inicial de 16 praticas ecodesign.

Dentre essas dezesseis praticas, estdo as técnicas de criatividade, que nao
sao praticas tipicas de ecodesign, embora possam ser utilizadas com o intuito de
gerar solucdes criativas para reduzir o impacto ambiental de um produto em
desenvolvimento.

Dessa forma, excluindo as técnicas de criatividades, a lista foi reduzida para
quinze praticas, a saber:

1. ABC Analysis;

2. Cumulative energy Demand (CED);

3. Design for Environment Matrix (DfE Matrix);
4. Dominance Matrix or Paired Comparison;

5. Ecodesign Checklist Method (ECD);

?® Foram consideradas apenas as ferramentas efetivamente apresentadas nesse estudo como
exemplos das categorias de classificacdo propostas pelos autores. Isso se deve ao fato de que

embora afirmem terem encontradas mais de 150 ferramentas, essas nao sdo apresentadas
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6. Eco-Function Matrix;
7. Eco-Indicator 99;
8. LIDS (Lifetime Design Strategies) — Wheel;
9. Life Cycle Assessment (LCA);
10. Material Input Per Service Unit (MIPS);
11.MECO (Materials, Energy, Chemicals and Others) Matrix;
12.MET (Materials, Energy, and Toxicity) Matrix;
13. Philips Fast Five;
14. Quality Function Deplyment for Environment;
15.The Ten Golden Rules.

Essa lista foi entdo confrontada com a lista de das cento e cinco ferramentas
encontadas por PIGOSSO, 2008 (ANEXO 1), sendo que somente as ferramentas
Cumulative energy Demand (CED) e Material Input Per Service Unit (MIPS) nao
constam da lista de PIGOSSO, 2008.

Dessa forma, chega-se & lista de treze préaticas® de ecodesign mais citadas na
literatura coberta por esta revisdo, ndo ambicionando ser a lista das praticas de
ecodesign mais importantes ou conhecidas:

1. ABC Analysis;

2. Design for Environment Matrix (DfE Matrix);
3. Dominance Matrix or Paired Comparison;
4. Ecodesign Checklist Method (ECD);

5. Eco-Function Matrix;

6. Eco-Indicator 99;

?! Essa lista foi utilizada no estudo de caso na forma de um roteiro para a realizacdo de

entrevistas como forma de avaliar o conhecimento da empresa no tocante a praticas de ecodesign



7. LIDS (Lifetime Design Strategies) — Wheel,;

8. Life Cycle Assessment (LCA);

9. MECO (Materials, Energy, Chemicals and Others) Matrix;

10. MET (Materials, Energy, and Toxicity) Matrix;

11.Philips Fast Five;

12. Quality Function Deplyment for Environment;

13.The Ten Golden Rules.
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A Tabela 3 mostra os anexos nos quais as treze praticas estdo descritas caso

se queira saber mais detalhes sobre cada uma delas.

Tabela 3: Anexos nos quais as treze praticas estdo descritas

Ferramenta

Anexo

ABC Analysis

Design for Environment Matrix (DfE Matrix)

Dominance Matrix or Paired Comparison

Ecodesign Checklist Method (ECD)

Eco-Function Matrix

Eco-Indicator 99

LiDS (Lifetime Design Strategies) — Wheel

Life Cycle Assessment (LCA)

MECO (Materials, Energy, Chemicals and Others)
Matrix

MET (Materials, Energy, and Toxicity) Matrix

Philips Fast Five

Quality Function Deplyment for Environment

The Ten Golden Rules

NINRFRPW W (NWININRFR[ADNW

Essas treze praticas oram integradas ao Modelo Unificado, mas precisamente

na dimensé&o de recursos?.

2 No item “4.1.3 Dimensdes do Modelo Unificado consideradas na integracdo” as dimensfes

consideradas na integragcéo proposta nesse trabaho séo definidas




86

3.1.5.3 Classificacéo das praticas de ecodesign
Para BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006, existem ferramentas destinadas a:

e Analisar de impactos ambientais;

e Selecionar potenciais melhorias ambientais;

e [Fornecer assisténcia para a concepcao e brainstorming, e;

e Avaliar os aspectos ambientais frente a outros critérios importantes.

GIUDICE; LA ROSA,; RISITANO, 2006 pg.21, afrmam que a implementacdo do
ecodesign é feita utilizando-se de duas tipologias de instrumentos:

1. Ferramentas que auxiliam a andlise do ciclo de vida do produto,
viabilizando a aquisicdo, elaboracdo e interpretacdo de datos
ambientais;

2. Ferramentas que auxiliam no projeto ou re-projeto do produto.

HAUSCHILD; JESWIET; ALTING; 2004, baseando-se nos trabalhos de varios
autores, afirmam que a variedade de métodos e ferramentas de ecodesign vai do
geral ao especifico, focando em fases especificas do ciclo de vida dos produtos
(tipicamente as fases de uso e disposicéo final), ou em certos tipos de produtos ou
servi¢os, sendo que alguns métodos séo direcionados ao uso no inicio do processo
de desenvolvimento de produtos e outros a fase de detalhamento do projeto.

Dessa forma, pdde-se notar que ndo também existe consenso sobre como
essas praticas podem ser classificadas.

A Tabela 4 reune todas as classifica¢cées encontradas na literatura.
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Tabela 4: Classificacdes de préaticas encontradas na literatura

Referéncia

Classificacdo proposta

GIUDICE; LA ROSA,;
RISITANO, 2006 pg.71,

Ferramentas que permitem uma completa anélise
ambiental de todo o ciclo de vida dos produtos

Ferramentas que permitem uma ampla avaliacao
ambiental do produto tendo como base informacdes
limitadas de naturezas qualitativas e quantitativas

Ferramentas que avaliam o desempenho
ambiental do produto em relac@o a aspectos
especificos, para os quais métricas e indicadores sao
definidos de forma conveniente

TISCHNER, 2001, p.269-
270

Ferramentas de analises de pontos fortes e fracos
ambiental

Ferramentas para definicdo de prioridades e
selec&o dos potenciais de melhorias mais importantes

Ferramentas para o provimento de auxilio a
geracdo de idéias, design e especificacdes preliminares

Ferramentas para coordenagcao com outros
critérios importantes

BYGGETH,;
HOCHSCHORNER, 2006

Ferramentas para analisar impactos ambientais

Ferramentas para selecionar potenciais melhorias
ambientais (selecao de alternativas)

Fornecer assisténcia para a concepcao e
brainstorming

Avaliar os aspectos ambientais frente a outros
critérios importantes

GIUDICE; LA ROSA,;
RISITANO, 2006 pg.21

Ferramentas que auxiliam a analise do ciclo de
vida do produto, viabilizando a aquisi¢ao, elaboracao e
interpretacéo de datos ambientais

Ferramentas que auxiliam no projeto ou re-projeto
do produto

BHAMRA,;
LOFTHOUSE, 2007, p.
65,

Ferramentas de avaliagdo ambiental
(Environmental Assessment Tools)

Ferramentas estratégicas (Strategic Design Tools)

Ferramentas para a geracdo de idéias (Idea
Generation Tools)

Ferramentas de User centered design

Ferramentas para fornecer informacoes

BAUMANN; BOONS;
BRAGD, 2002

Frameworks

Checklists and guidelines

Rating and ranking tools

Analytical tools

Software and expert systems

Organising tools
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E possivel observar uma clara diferenciacdo entre praticas voltadas ao
levantamento dos impactos ambientais causados pelos produtos e aquelas
orientadas a sua reducéao.

Em outras palavras, existe um grupo de praticas que definem os problemas a
serem atacados (impactos ambientais) e outras propdem como resolvé-los.

As préticas que visam levantar os impactos ambientais podem ser utilizadas
em termos absolutos, para levantar o impacto ambiental de um produto em termos
absolutos, ou ainda para avaliar o impacto de um produto em relacdo a outro, ou
seja, em termos comparativos (praticas comparativas).

Quanto a essas ultimas, ao invés de aplicadas a produtos, podem ser utilizadas
também para comparar o impacto ambiental de diferentes solu¢cdes de projeto e/ou
conceitos.

Ainda, o levantamento dos impactos ambientais de um produto pode ser feito
de uma forma bastante completa, por meio de uma metodologia de avaliacdo de
impacto cientificamente embasada como a ACV, ou por meio de simplificagcdes como
as matrizes MECO, MET e DfE, Eco-Indicator 99, Eco-Function Matrix?3,

Quando se pretende comparar 0os impactos ambientais de produtos ou de
diferentes solucdes de projeto e/ou conceitos, pode-se também utilizar essas
praticas, as quais seriam aplicadas, por exemplo, para cada conceito sob avaliacéo.
Ou entdo, pode-se lancar mao de praticas como a LiDS, Philips Fast Five, ja

concebidas para avaliacdo comparativa.

% Essas simplificagBes usualmente sao construidas tendo como base estudos completos de

ACV
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Dessa forma, dependendo do uso pretendido, As praticas que orientadas aos
0s impactos ambientais podem ser bastante completas e complexas, como a ACV
ou mais simplificadas e da facil uso como as Eco-Function Matrix, MECO, etc.

A utilizacdo desses praticas no PDP varia em funcéo, por exemplo, no estagio
de desenvolvimento do produto e o uso pretendido. Por exemplo, no inicio de um
desenvolvimento, quando uma empresa precisa decidir elementos estratégicos
relacionados ao ecodesign, € pratica comum analisar segmentacdo e
posicionamento de mercado. Nesse sentido, a empresa pode se interessar por
conhecer o0s impactos ambientais de seus produtos em comparagcdo com
concorrentes que atuam em um determinado segmento de mercado, podendo, para
isso, lancar mao de praticas comparativas.

Em uma outra situacdo, a empresa precisa definir claramente metas de
reducdo de impactos ambientais para um determinado produto, necessitando, para
isso, conhecer 0s reais impactos causados por seu ciclo de vida, o que pode ser
feito de forma completa por meio da ACV ou de forma simplificada por meio da
matriz MECO.

Ja as praticas que se dedicam a propor solucdes, ou seja, que se dedicam a
orientar o projeto do produto de forma a reduzir o impacto ambiental, sdo de
natureza qualitativa, e compreendem as inimeras estratégias de ecodesign e regras
de ouro (rules of thumb) existentes. Essas praticas foram construidas tendo como
base os impactos ambientais recorrentes aos tecnolégicos.

Dentre os critérios utilizados por PIGOSSO, 2008 na classificacdo dos métodos
e ferramentas encontrados estd a “Natureza do objetivo principal do
método/ferramenta” (PIGOSSO, 2008). Segundo esse critériio, 0os métodos e

ferramentas foram classificados como (PIGOSSO, 2008):
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Prescritiva: métodos/ferramentas que apresentam sugestdes genéricas
(oriundas de um conjunto pré-estabelecido de melhores praticas de
reducdo de impactos ambientais) para a melhoria do desempenho
ambiental de produtos considerando impactos ambientais recorrentes a
produtos industriais;

Comparativa: métodos/ferramentas que visam comparar o desempenho
ambiental de diferentes produtos, de diferentes conceitos ou de diferentes
alternativas de projetos para um mesmo produto;

Analitica: métodos/ferramentas que visam identificar potencias de
melhorias no desempenho ambiental de produtos através da determinacgéo
de seus impactos ambientais. As categorias de impactos sdo pré-

estabelecidas de acordo com o método/ferramenta.

Com base no critério “Natureza do objetivo principal do método/ferramenta”

utilizado por PIGOSSO, 2008 e na analise das classificacbes encontradas na

literatura (Tabela 4), esse trabalho propde que as praticas de de ecodesign podem

ser classificadas segundo as seguintes categorias:

Praticas prescritivas: sdo praticas de ecodesign que auxiliam a equipe
desenvolvedora de produtos a encontrar solugcdes de projeto que
reduzam o impacto ambiental do produto em desenvolvimento. S&o
exemplos dessas praticas as estratégias de ecodesign, regras de ouro,
axiomas e rules of thumb;

Praticas de avaliacdo de impacto ambiental: sdo utilizadas para se
avaliar os impacto ambiental de diferentes produtos, solu¢des de projeto
e conceitos. Podem ser completas (ACV) ou simplificadas (MECO, MET,
DfE Matrix, MIPS, CED, Ecoindicator 99...) dependendo da profundidade

da avaliacao desejada;
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e Préticas comparativas: sao praticas de ecodesign utilizadas para

comparar diferentes produtos, solugbes de projeto e conceitos tanto em

termos de impactos ambientais como de outros critérios. Sdo exemplos

desse tipo de prética: Philips Fast Five Awareness, Funktionkosten,

Dominance Matrix or Paired Comparison, Econcept Spiderweb,
Deployment, LiDS-wheel

Deve-se observar que uma pratica pode pertencer a mais de uma categoria.
Por exemplo, a DfE Matrix ao mesmo tempo que pode avaliar o impacto ambiental
de um produto (de forma simplificada) pode tembém ser utilizada para comparar o
impacto ambiental de dois produtos distintos.

O intuito da proposicdo dessas categorias, além de contribuir para a
sistematizacdo do conhecimento na &rea, € estruturar o processo de integracédo do
ecodesign ao Modelo Unificado.

As praticas assim definidas serao citadas durante a integracéo do ecodesign ao

PDP.
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3.2 O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

Esta parte da revisdo da literatura esté dividida em trés secdes.

Na primeira é feito um apanhado da evolug¢do das abordagens, iniciando pela
visdo do desenvolvimento sequencial de produtos e culminando com o
desenvolvimento integrado de produtos e modelos para sua gestéo.

Na segunda parte o enfoque é dado ao uso de modelos utilizados para a
gestéo do PDP.

Por fim, destaca-se o Modelo Unificado proposto por ROZENFELD, et al, 2006.

3.2.1 Evolucéao das abordagens do PDP

CLARK; FUJIMOTO, 1991 definem o processo de desenvolvimento de produto
(PDP) como um processo no qual a empresa transforma dados de mercado e de
tecnologia em produtos comerciais, sendo que as primeiras abordagens para o PDP
apregoavam que, para desenvolver um novo produto, eram necessarias diversas
atividades, envolvendo conhecimentos de diversas areas e agrupadas em estagios
bem definidos, sendo que a execucdo de cada estagio tem de ser completada para
gue o seguinte tenha inicio (SYAN, 1994). Conhecidas como desenvolvimento
sequencial de produtos, nessas abordagens as informagOes sobre o produto
seguiam uma ordem logica de uma area funcional para outra (marketing, design,
engenharia, producéo e etc), ordem essa regida por meio do rigido sequenciamento
linear de atividades. Exemplo dessa abordagem é aquela proposta por PAHL;
BEITZ, 1991 (Engineering design: a systematic approach).

Essa visdo sequencial do desenvolvimento de produtos gerava grande
dificuldade de compreensdo mutua entre as areas funcionais (gerando embates e
retrabalhos entre elas), o que dificultava a gestado dos projetos de desenvolvimentos

aumentando o tempo que o produto levava até chegar ao mercado consumidor (time
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to market), que, por sua vez, comprometia a competitividade da empresa. As
deficiéncias desse modelo foram evidenciadas com o aumento da concorréncia, que
passou a exigir que as empresas lancassem mais produtos no mercado em menor
tempo, com mais qualidade e a um custo menor (PRASAD, 1996; STALK, 1988
ROZENFELD et al, 2006).

Na busca pela superacdo dessas deficiéncias, passou-se entdo a buscar os
“Otimos locais” dentro dos departamentos (estrutura organizacional funcional), em
uma busca pela exceléncia através da definicdo de uma sequéncia de etapas e
atividades consideradas como sendo a “6tima” para se desenvolver um produto.
Conhecida como a abordagem das metodologias de projeto, embora tenha
significado um avanco em matéria de PDP, ndo era capaz de integrar atividades e
areas funcionais (ROZENFELD et al, 2006).

No final da década de 80 o desenvolvimento de produtos (DP) tornou-se um
fator de competicdo entre as empresas, pois se notou 0 impacto que possuia nos
custos, na satisfacdo do cliente e na vantagem competitiva. No entanto, devido ao
alto grau de incerteza e baixa previsibilidade do processo de desenvolvimento de
produtos (processo de negdcio ndo estruturado, criativo e Unico para cada produto
desenvolvido), existia uma descrenca generalizada em relagcdo a possibilidade de
gerencia-lo visando aumentar seu desempenho.

No entanto, exemplos mostraram que isso era possivel por meio da adoc¢éo de
modelos de gestdo nos quais se organiza as melhores praticas de desenvolvimento
de produtos (CUSICK, 1995; PRASAD, 1996; GRIFFIN, 1997; ROZENFELD et al,

2006).
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A partir desse momento, surgiram varios modelos para auxiliar a gestdo do
PDP, como os propostos por PUGH, 1991; CLAUSING, 1994; PRASAD, 1996;
CLARK; WHEELWRIGHT, 1993, COOPER, 1993 e ROZENFELD et al, 2006.

Em comum essas abordagens procuram superar a visdo sequencial das
atividades envolvidas no desenvolvimento de produtos, propondo a integracao entre
elas baseada em times multifuncionais liderados por um lider de projeto e no
paralelismo na execucdo de atividades, rompendo, assim, com as abordagens
parciais focadas na divisdo funcional. Ainda, propdem alinhamento entre as

atividades de planejamento estratégico com as de desenvolvimento de produtos.

3.2.2 Modelos de gestdo para o PDP

O modelo proposto PUGH, 1991 (Total Design) visava superar as visoes
parciais sobre desenvolvimento de produtos (Partial design) construindo uma visao
total da atividade de projeto (Total Design). Além de incluir as ciéncias da
engenharia e o design parcial, praticas jA& bem estabelecidas na abordagem do
desenvolvimento de produtos tradicional, essa abordagem incorpora as abordagens
gue alocam as necessidades dos clientes, a selecdo do conceito, a robustez
funcional, a integracdo ao sistema como um todo, a manufaturabilidade e
manutencéo, a prevencao a problemas, o trabalho em equipe, a necessidade de
gerenciamento e a coeréncia estratégica. Esse autor propds um modelo constituido
por um conjunto de 6 fases interativas e aplicaveis a qualquer tipo de projeto
(independente da disciplina tecnolégica envolvida). Em cada uma das etapas o autor
destaca que sdo empregados um conjunto especifico de conhecimentos compostos
por diversas visdes parciais. Essa abordagem representou uma melhoria do

processo de desenvolvimento de produtos tradicional com a incorporacdo de
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técnicas, conceitos e abordagens, que tém como objetivo minimizar ou eliminar os
problemas encontrados no modelo de desenvolvimento tradicional.

A engenharia simultanea proposta de CLAUSING, 1994; PRASAD, 1996 marca
a introducdo dos times multifuncionais de projetos liderados por um gerente de
projetos com autoridade superior aos gerentes funcionais. Ainda, na linha do
trabalho de PUGH, 1991, prop6e uma maior integracdo entre os envolvidos no
processo de desenvolvimento, envolvendo fornecedores e orientando todo o
processo para 0 atendimento da satisfacdo do cliente. Dessa forma, essa
abordagem ¢é baseada em processos que fornecem maior entendimento das
atividades (processos simultaneos; foco na qualidade, custos e entrega; a énfase na
satisfacdo do cliente; e a énfase no benchmarking competitivo), e a cooperacéo
entre os membros da equipe (inclui a integracdo da organizagéo, o envolvimento dos
funcionarios, e relacdes estratégicas com os fornecedores). Ainda, marca o aumento
do grau de paralelismo das atividades de desenvolvimento (atividades que eram
realizadas somente apds o término e aprovacdo das atividades anteriores sao
antecipadas de forma que seu inicio ndo dependa dos demorados ciclos de
aprovacao). Por fim, essa abordagem contribui pra difundir o uso sistematico de
técnicas de projeto tais como Quality Function Deployment (DFD) e Failure Mode
and Effect Analysis (FEMEA).

O modelo conhecido como Funil de Desenvolvimento (CLARK;
WHEELWRIGHT, 1993) é pioneiro na adocdo da abordagem do PDP como um

processo de negécio®, pois até entdo (mesmo em se tratando da abordagem da

% segundo ROZENFELD, 1997, um Processo de Negécio (Business Process) € um fendmeno
gue ocorre dentro das empresas. Ele contém um conjunto de atividades, associadas as informacdes

manipuladas, utilizando os recursos e a organiza¢do da empresa. Forma uma unidade coesa e deve
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engenharia simultdanea) predominava a visdo das areas funcionais. Dessa forma, a
relacdo entre as atividades de desenvolvimento passa a ser mais evidente,
promovendo uma maior integracdo entre elas, estruturando, assim, o PDP e
destacando a necessidade de sua gestdo. Ainda, essa abordagem destaca a
importancia do alinhamento entre o PDP e as estratégias de negdcio da empresa:
esses autores saopioneiros na inclusdo adfaf das atividades de planejamento
estratégico ao PDP. A correlacéo entre a estratégia desenvolvida pela empresa e os
projetos que ela desenvolve é realizada por meio de dois mecanismos principais: a)
desenvolvimento de metas e objetivos através da traducao da estratégia do negdécio
em requisitos especificos para o desenvolvimento; e b) determinacdo das
oportunidades e limitacbes dos tipos de projeto que estdo de acordo com a
estratégia de negdcio. E proposto um framework para guiar a correlacdo entre as
estratégias tecnoldgicas e de mercado/produto na criagdo de um plano de projeto
agregado. Dessa forma, consolidam a visdo do PDP como um processo de negdécio
propondo um modelo que integra o planejamento estratégico com as atividades de
desenvolvimento de produtos consolidando o conceito de gestdo do PDP como um
processo essencial para a competitividade da empresa,

O modelo Stage-Gates (COOPER, 1993) é baseada na visdo por processos e
propde uma abordagem de gestdo visando melhorar a eficiéncia e eficacia do
processo de desenvolvimento. O modelo assim proposto é dividido em estagios,
sendo cada um deles composto por um conjunto de melhores praticas e desenhado
de modo a obter as informacdes necessarias para minimizar 0S riscos e as

incertezas do projeto. As atividades dos estagios séo realizadas em paralelo por

ser focalizado em um tipo de negocio, que normalmente esta direcionado a um determinado

mercado/cliente, com fornecedores bem definidos.
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times multifuncionais. Os estagios sdo seguidos pelos Gates onde as decisbes de
continuar/abortar o projeto sdo tomadas para decidir sobre a continuidade de
investimento no projeto. Logo, os gates funcionam como um controle de qualidade
da entregas realizadas pelo time, entregas essas que avaliadas segundo os critérios
definidos para avaliacédo do projeto (tanto essenciais como desejaveis).

Essas abordagens, que consolidaram a visdao do PDP como um processo de
negocio possivel de ser gerenciado, culminaram no Desenvolvimento Integrado de
Produtos, definido por ROZENFELD et al, 2006, como “um conjunto de atividades
por meio das quais se busca, a partir das necessidades do mercado e das
possibilidades e restricbes tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas
e de produto da empresa, se chegar as especificidades de projeto de um produto e
de seu processo de e de seu processo de producdo, para que a manufatura seja
capaz de produzi-lo”.

No tocante aos aspectos ambientais associados aos produtos, essas
abordagens restringem-se a busca isolada pela conformidade legal ou normativa.
Dessa forma, a introducéo de requisitos ambientais ao PDP néo é feita de forma
sisteméatica e baseada na perspectiva dos impactos ambientais causados pelo ciclo
de vida dos produtos, restringindo-se a exigéncias previstas em leis e/ou normas.
Logo, fica evidente que esses modelos, tal como hoje apresentados, nao

contemplam o ecodesign, o que fortalece as justificativas deste trabalho.

3.2.3 O Modelo Unificado
O conceito de processo de negocio substitui a classica visao funcional por uma
visdo horizontal onde a unidade de analise passa a ser a cadeia de

atividades/eventos existente dentro da empresa, podendo ser definido como um
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conjunto de atividades relacionadas entre si, que, quando executadas, transformam
um determinado insumo em outro (MOREIRA, 1994).

Independente do grau de sistematizacdo e documentacdo, processos de
negocios ocorrem nas empresas. No entanto, para que sejam melhorados, é
necessario que estejam documentados, pois somente assim torna-se possivel sua
analise e identificacdo de eventuais ineficiéncias (ROZENFELD, 1996, P.27-29),
sendo a criacdo de modelos de processos a forma de documentacdo empregada
(ZANCUL, 2009, p.30)

Assim, todo processo de negoécio pode ser representado por meio de um
modelo, o qual representa todos os seus elementos. Para VERNADAT, 1996, um
modelo dessa natureza serve para “harmonizar os fluxos de informacéo, controle e
material dentro da organizacdo, para aprimorar a comunicagdo, cooperagao e
coordenacdo dentro da empresa tal que seja atingido uma maior produtividade,
flexibilidade, capacidade de reacéo e um melhor gerenciamento de mudanca”.

Essas modelos sdo usualmente compostos pelos seguintes elementos
(ZANCUL, 2009, p.30): atividades e a sequencia em que ocorrem, fluxo de
informacdes (informacOes de entrada e de saida de cada atividade), pessoas ou
areas na organizacao responsavel pela execucdo das atividades e 0s recursos
necessarios para a execucao das atividades.

Entre os modelos que representam processos de negocios existem
aquelesmais abrangéntes, de aplicacdo ampla denominados modelos de referéncia,
gue sao representacdes genéricas de processos de negocios contendo melhores
praticas (best practices) de uma certa area e que podem ser utilizados como

benchmmark (ZANCUL, 2000, p.41).
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A essa altura, convém relembrar que essa aplicacdo € a principal utilidade
prevista para o modelo proposto neste trabalho e consiste na hipotese da pesquisa
(vide pagina 36 deste texto).

Além da aplicacdo de benchmark, esse tipo de modelo de processo pode ser
utilizado como base para a definicdo de um modelo especifico, adaptado a realidade
de um determinada empresa (ROZENFELD et al, 2006).

O PDP enquanto processo de negdcio pode ser representado por meio de um
modelo que oriente a estruturacdo de seus elementos visando sua gestdo. A fungéo
basica dos modelos para gestdo do PDP € uniformizar os conceitos para que todos
consigam ver de forma semelhante o produto sendo desenvolvido, sendo 0 processo
padrdo de desenvolvimento do produto sobre o qual o desenvolvimento de projetos
estd baseado normalmente representado por um modelo de referéncia
(ROZENFELD et al., 2006). A Figura 10 mostra o modelo de referéncia para o PDP

proposto por ROZENFELD et al, 2006 e conhecido como Modelo Unificado.

v |
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| Gerenciamento de mudangas de engenharia |
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el Methoria do processo de desenvoivimento de produtos |

Figura 10: Modelo Unificado (ROZENFELD et al, 2006)
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Este modelo organiza o PDP em macro-fases, subdivididas em fases e
atividades. As macro-fases deste modelo séo:

e Pré-desenvolvimento: garante que as estratégias da empresa sejam
seguidas no momento da definicdo do portfélio de produtos, além de
incluir a atividade onde ocorre o detalhamento dos projetos escolhidos
no portfolio;

e Desenvolvimento: corresponde ao projeto do produto, iniciando na
declaracdo de escopo e no planejamento, vindos da macro-fase anterior,
e terminando com o langcamento do produto no mercado;

e Pds-desenvolvimento: responde pelo acompanhamento do produto apés
seu lancamento, até a sua retirada do mercado, avaliando todo o seu
ciclo de vida e coletando informacdes para referéncia nos proximos
desenvolvimentos.

Outros exemplos de modelos de referéncia sdo: CMMI, evolugdo do CMM
voltado para o desenvolvimento de software (CMMI, 2002); da IEEE voltado para a
industria eletroeletrénica (IEEE STD, 1998), do PDMA, (GRIFFIN, 1997).

Alguns desses modelos estdo relacionados a éareas especificas de
conhecimento, como PMBOK para a area de gestdo de projetos (PMBOK, 2004) o
guel pode ser utilizados somente parcialmente no PDP.

A Figura 11 mostra as dimensdes utilizadas para representar o PDP no Modelo

Unificado® (SILVA, 2007).

”® No capitulo que trata da integragdo do ecodesign ao Modelo Unificado sao definidas as

dimensdes consideradas na integracdo do ecodesign
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Figura 11: Dimens@es do PDP segundo o Modelo Unificado (SILVA, 2007)

A dimenséo “Estratégia” fornece a conecc¢do entre o processo de planejamento
estratégico e o processo de desenvolvimento de produtos envolvendo a gestdo do
portfélio de produtos da empresa, avaliacdo do desempenho do PDP, gestdo de
aliancas interorganizacional e de parcerias para o PDP e gestdo da integracdo
interfuncional e interdepartamental involvendo as areas de marketing, engenharia e
manufatura (SILVA, 2007). Essa dimensdo no Modelo Unificado é abarcada pela
Macro-Fase de Pré-Desenvolvimento.

De acordo com OLIVEIRA, 2009, pg.14-15, o pré-desenvolvimento de
produtos € composto por trés fases principais: definicdo de estratégias de produtos,
geracdo de idéias de novos produtos e gestdo da entrada de novos projetos de
produtos no portfélio de projetos e execugao.

Sobre a macro-fase de pré-desenvolvimento do Modelo Unificado, esse autor
afirma que é limitado quanto a definicdo de estratégias de produtos e geragdo de
idéias de novos produtos, pois ndo detalha as atividades que compdem essas fases
(OLIVEIRA, 2009, pg 16).

No entanto, no tocante a gestdo da introducdo de novos projetos de produtos
(gestdo de portfélio), afirma que a proposta do Modelo Unificado é bastante

detalhada (OLIVEIRA, 2009, pg 16).
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Para chegar a essa conclusdo esse autor avaliou seis modelos de referéncia
para atividades de pré-desenvolvimento, tendo elegido o modelo proposto por
CRAWFORD; BENEDETTO, 2005 como o mais completo®.

CRAWFORD; BENEDETTO, 2005, propéem um modelo de referéncia para o
processo de desenvolvimento de produtos divididos em cinco fases: identificacéo e
selecdo de oportunidades para produtos, geracdo de conceitos de produtos,
avaliacao de conceito e projeto de produtos, desenvolvimento do projeto do produto
e lancamento do produto no mercado.

As trés primeiras fases compdem a macro-fase de pré-desenvolvimento
proposta por esses autores e sao descritas a seguir (CRAWFORD; BENEDETTO,
2005):

e Fase 1. trata do planejamento estratégico de novos produtos,
envolvendo a identificacdo e selecdo de oportunidades de produtos
advindas de fontes internas e externas a empresa e em consonancia
com as alteracbes e demandas do mercado e da disponibilidade de
recursos. Ainda durante essa fase, as oportunidades identificadas séo
detalhadas, avaliadas e classificadas e uma minuta de inovacédo de
produto é criada para cada oportunidade levantada,;

e Fase 2: a partir das minutas desenvolvidas na fase anterior, sao
desenvolvidos idéias e conceitos de produtos, os quais podem ser

oriundos de outras fontes internas ou externas a empresa;

%6 Esse modelo sera utilizado como referéncia nesse trabalho em se tratando de definicdo de
estratégias de produtos e geracdo de idéias de novos produtos. Veja detalhes na pagina 129 deste

texto
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e Fase 3: os conceitos e projetos de produtos gerados na Fase 2 sdo

avaliados e classificados, sendo os melhores selecionados para serem

desenvolvidos. A avaliagcdo empreendida nessa fase envolve critérios
técnicos, comerciais e financeiros.

A dimenséo “Organizacao” trata da gestdo da estrutura organizacional para o
PDP (estrutura funcional, times autdnomos, estrutura matricial...) (SILVA, 2007).

As dimensfes “Atividades” e “Informacdes” estdo integradas em uma Unica
dimensédo por representarem duas visbes do mesmo conteddo e tratam das
atividades desenvolvidas durante o PDP. Essa dimensdo é caracterizada pelas
principais atividades envolvidas no PDP (SILVA, 2007):

e Pesquisa de mercado, levantamento de possibilidades tecnologicas e
determinacao dos requisitos dos clientes;

e |dentificacdo dos riscos, avaliacdo de viabilidade e planejamento dos
recuros para os projetos de desenvolvimento;

e Desdobramento do conceito do produto em especificacdes de estilo,
layout, e componentes;

¢ Envolvimento precoce de fornecedores (early supplier involvement);

e Construcao de prototipos fisicos para avaliacao do estilo e layout;

e Transformacdo dos resultados de estagios anteriores em projetos e
padroes;

e Prepracéao, contrucao e testes de prototipos;

e Desdobramento das especificacbes de projeto em especificacbes de
processos de fabricacdo e montagem;

e Producéao de lote piloto para validagdo do processo produtivo;
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e Execucdo do “stage-gates’ para avaliar o progresso do projeto de
desenvolvimento;
e Padronizacao do conteudo e formato das informacdes do PDP
e Controlar versdes e armazenar informac6es do PDP
Por fim, a dimensdo “Recursos” engloba as técnicas, métodos, ferramentas e
sistemas que auxiliam as demais dimensofes, dentre as quais estédo (SILVA, 2007):
e O método QFD (Quality Function Deployment)
e As técnicas de Design For Manufacturing and Assembly (DFMA)
techniques
e Os sistemas CAD-CAE-CAM-CAPP (respectivamente, computer-
aided- design—engineering—manufacturing—process planning)
e A ferramenta Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Um modelo de referéncia para o PDP descreve as atividades, os resultados
esperados, 0S responsaveis, 0s recursos disponiveis, as ferramentas de suporte e
as informacgdes necessarias ou geradas no processo e consiste de uma cole¢édo das
melhores préticas no desenvolvimento de produtos, sendo usualmente representado
em visOes parciais (ROZENFELD et al, 2006).

Ao fazer uso de um modelo de referéncia, uma empresa define um padrao para
0s projetos de desenvolvimentos de seus produtos, obtendo, assim, uma visao Unica
desse processo de negédcio, nivelando os conhecimentos entre os atores que
participam de um desenvolvimento especifico, construindo, assim, uma linguagem
comum e a garantia de que certas praticas, métodos e ferramentas, serdo aplicados
em todos os projetos de desenvolvimento (ROZENFELD et al, 2006).

Esse modelo adaptado para a empresa chama-se especifico ou padrao e pode

ser construido tendo-se como referéncia um modelo genérico adaptado para a
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realidade particular da empresa, sendo que € a partir do modelo especifico que a
empresa passa entdo a definir seus projetos de desenvolvimento (ROZENFELD et
al, 2006).
A Figura 12 mostra a relacdo entre os diferentes modelos e os projetos de
desenvolvimento.

Modelos de referéncia genericos

Diferenciados por uma combinacgéo de fatores, como: setor, tecnologia,
estratégia de fornecimento, responsabilidade, grau de inovagao etc.

Setor B Setor B
Setor A.B Setor A Setor A T: mecatronica .
T: mecanica T: eletronica T: montagem Estrat: MTS

Estrat: MTS Estrat: ETO Estrat: MTO

ﬁﬁﬁw;@ﬁ

' 4 Modelos de referéncia espiﬁcos
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R == g = =

fF’n:.»jetc: 1 Projeto 2 Projeto 3. B _?P_ro_je_t-t:}_s_dr—:_r-i;a_d?;s_dé'_
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Figura 12: Modelos genéricos e especificos (ROZENFELD et al, 2006)

A adaptacao (instanciacdo) de um modelo especifico a partir de um modelo de
referéncia contribui para que as melhores praticas presentes nessa referéncia
possam ser incorporadas no modelo resultante (ROZENFELD et al, 2006.

Dessa forma, desenvolver um modelo de referéncia para o PDP que contemple
praticas de ecodesign pode contribuir para que essas praticas estejam presentes
em modelos especificos instanciados a partir dessa referéncia. E é justamente
visando contribuir para isso que esse trabalho foi concebido.

No entanto, mesmo dentro de uma empresa em especifico, 0s projetos de
desenvolvimento de produtos podem variar bastante em termos de complexidade e
inovacdo, indo desde aqueles que envolvem pequenas variacdes de produtos
existentes até projetos que geram uma nova categoria de produto podendo

demandar, inclusive, o projeto de uma nova fabrica (ROZENFELD et al, 2006).
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Dessa forma, mesmo o modelo de referéncia de uma empresa (modelo especifico)
deve ser flexivel para contemplar as necessidades desses diferentes projetos.

O modelo unificado prevé uma classificacéo utilizando o grau de complexidade
do produto/projeto e 0 seu grau de inovacdo. A Figura 13 ilustra quatro versdes
adaptadas do modelo de referéncia especifico para uma empresa definidas a partir
da avaliacdo conjunta da complexidade e da inovacdo do um determinado

produto/projeto.

lanejament Projeto Projeto Projeto \\Preparag&o,\Lancamentt
Projeto > nformacional )Conceitual ) Detalhado )) Produgéo ))do Produto
2 3 4 5 6 7
DT ED KB
complexidade 2 > 3e4 >> 5 6 > 7

3e4

novidade
|

Figura 13: Versdes do modelo de referéncia especifico (ROZENFELD et al,
2006).

As versdes diferem entre si em funcdo da énfase com que séo tratadas as
fases do desenvolvimento do produto, sendo que o comprimento de cada fase
ilustrada na figura indica o nivel de esfor¢co gasto durante o projeto, onde um grande
esforgo significa realizar todas as atividades da fase e aplicar todas as técnicas
previstas no modelo.

Em um extremo (no alto da figura), tem-se a primeira versdo que é o modelo
especifico praticamente completo ou plenamente utilizado pelo projeto de DP. Essa
versao € usualmente empregada no caso de projetos de produtos complexos e ao

mesmo tempo inovadores, sendo exemplo desse tipo de projeto o desenvolvimento
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de uma plataforma de produtos totalmente nova a qual inaugura uma nova familia de
produtos (ROZENFELD et al, 2006).

No outro extremo, tem-se uma versdao tipicamente utilizada para
produtos/projetos onde tanto a novidade quanto a complexidade sao baixas. Esse é
0 caso dos projetos classificados como follow source, como, por exemplo, as
“tropicalizacbes” promovidas pelas industrias automotivas instaladas no pais, onde
um determinado modelo ja produzido pela matriz € adaptado para o langcamento no
Brasil (ROZENFELD et al, 2006).

Entre esses dois extremos estdo os modelos aptos a fazer frente aos demais
projetos/produtos em funcéo da variacdo do grau de inovacdo e complexidade, o
que varia muito em funcdo do setor de atuacdo da empresa bem como de sua
experiéncia junto a esse setor e posicionamento na cadeia de valor.

Como sera visto adiante, o tipo de projeto de desenvolvimento afeta

sobremaneira o desenvolvimento de produtos ecoeficiéntes.
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3.3 Integracao do ecodesign ao PDP

Esse capitulo apresenta inicialmente fatores de sucesso e barreiras a
integracdo do ecodesign ao PDP, que também é designada na literatura como
fatores de sucesso e barreiras a implementacdo do ecodesign nas empresas. Nessa
seccao, especial atencdo € dada a integracdo do ecodesign a fase de pré-
desenvolvimento.

Em seguida, apresentam-se algumas propostas para integracado do ecodesign
ao PDP.

O capitulo se encerra com uma conclusao feita a partir dessas duas visoes.

3.3.1 Fatores de sucesso e barreiras

Segundo BOKS, 2005, o mais extenso panorama dos fatores de sucesso para
a integracdo do ecodesign ao desenvolvimento do produto foi provavelmente
elaborado por JOHANSSON, 2002.

Tendo como base o trabalho de diversos autores, JOHANSSON, 2002, fez um
levantamento bibliografico de fatores apontados como de sucesso da integracdo do
ecodesign ao PDP. Segundo esse autor, os fatores apresentados na literatura
encontram-se fragmentados e, por isso, ndo permitem chegar a uma visao
conclusiva, sendo o objetivo de seu trabalho identificar e estruturar esses fatores
com o intuito de aumentar o entendimento sobre como integrar ecodesign ao
desenvolvimento de produtos. Na sintese de seu trabalho, apresenta o que
considera 20 fatores de sucesso essenciais a integracdo do ecodesign ao processo
de desenvolvimento de produtos, os quais séo divididos em 6 areas de interesse:
gestdo, relacdo com consumidores, relacdo com fornecedores, processo de

desenvolvimento, competéncia e motivagéo (Tabela 5).



Tabela 5:

109

Fatores de sucesso para integracdo do ecodesign ao

desenvolvimento de produtos (JOHANSSON, 2002).

Area de interesse

Fatores de sucesso

Gestao

Existe 0 comprometimento e apoio necessario (inclusive para
garantir os recursos demandados) para conduzir as atividades
relacionadas ao ecodesign

Objetivos e metas ambientais sé&o claramente definidos, tanto
para a empresa como um todo como para o0s projetos de
desenvolvimento em especifico

O ecodesign é considerado como uma business issue
(impactos ambientais sdo ponderados com aspectos
comerciais)

A dimensao estratégica € considerada, e ndo somente a

dimensao operacional do projeto do produto, ou seja, as

gquestdes ambientais sdo consideraras desde o inicio do
processo de desenvolvimento (fase de pré-desenvolvimento)

Como o impacto ambiental varia em funcao da tecnologia,
aspectos ambientais sao levados em consideragéo na definicdo
da estratégia tecnoldgica a ser adotada

Relacéo com
consumidores

Forte foco no consumidor € adotado, pois essa € a melhor
forma a longo prazo de incorporar aspectos ambientais ao PDP

As empresas “treinam” seus consumidores em relagao ao
impacto ambiental causados por seus produtos

Relacdo com
fornecedores

A cadeia de suprimentos é uma grande fonte de informacdes
relacionadas ao desempenho ambiental de materiais,
processos [de fabricacdo] e componentes utilizados no produto.
Dessa forma, essas informagdes podem alimentar o
desenvolvimento de produtos que causem menos impacto
ambiental. Dessa forma, uma sélida e préxima relacdo com
seus fornecedores é adotada

Processo de
desenvolvimento

As questdes ambientais sdo consideradas desde o
planejamento que antecede o inicio do processo de
desenvolvimento em si (pré-desenvolvimento)

As guestdes ambientais sdo integradas ao processo
convencional de desenvolvimento de produtos (processo
padrao)

Checkpoints, reviews e milestones ambientais séo introduzidos
ao PDP

A empresa utiliza principios de projeto, regras e padrées
ambientais especificos para sua atividade

O ecodesign € executado por times multi-funcionais

Ferramentas de ecodesign sao utilizadas

Competéncia

O pessoal envolvido com o desenvolvimento de produto
recebe educacao e treinamento na area ambiental

Um especialista da area ambiental da suporte as atividades de
desenvolvimento de produtos
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Uma nova mentalidade enfatizando a importancia de se
considerar os impactos ambientais relacionados as atividades
da empresa é desenvolvida

Motivagao Presenca de um Environmental Champion

Os individuos séo encorajados a tomar parte da integracdo do
ecodesign ao desenvolvimento de produtos

Os fatores de sucesso apontados por JOHANSSON, 2002 como pertencendo
a area de gestdo destacam a necessidade de se considerar o ecodesign nas
atividades iniciais do PDP, as quais antecedem o inicio do projeto do produto, ou
seja, nas atividades empreendidas antes da definicdo das especificagbes do produto
(BHAMRA et al., 1999).

Isso implica que o ecodesign deve ser considerado durante a fase conhecida
como pré-desenvolvimento, devendo ser tratado como uma questdo estratégica
(JOHANSSON, 2002). Nesse sentido, CHARTER, 2001, pg.229, afirma que o PDP
trata da criacdo de novos produtos e da adaptacdo ou re-projeto de produtos
existentes (tanto para mercados novos como para aqueles ja existentes), devendo
as consideracdes ambientais tornaren-se simplesmente um aspecto importante da
analise do negocio da empresa.

Assim, questdes relacionadas a oportunidades/necessidades de mercado
relacionadas aos produtos ecoeficientes devem ser incorporadas ao planejamento
estratégico de produtos (RITZEN, 2000; CHARTER, 2001, pg.229).

Em termos de tecnologia, RIITAHUHTA et.al.,, 1994 argumenta que as
guestdes ambientais deveriam ser inclusas ja durante a definicdo da estragégia

tecnoldgica a ser adotada pela empresa.




111

TINGSTROM; KARLSSON, 2006 argumentam que existem duas formas de
incorporar a sustentabilidade®” no desenvolvimento dos produtos: por meio da
diversificacdo de produtos ou promovendo mudangas no processo de
desenvolvimento padrdo da empresa. Na primeira forma (diversificacdo de
produtos), uma empresa desenvolve uma linha de produtos com menores impactos
ambientais, que sao fornecidos juntamente com produtos convencionais e
direcionados a consumidores com maior consciéncia ambiental. Na segunda, a
empresa promove alteracbes generalizadas no processo por meio do qual
desenvolve seus produtos de tal sorte que todos os produtos passam a ser mais
sustentaveis.

Embora na abordagem proposta por TINGSTROM; KARLSSON, 2006, as
alternativas foram apresentadas de forma excludente (ou), deve-se observar que
podem ser complementares (e), a0 passoO que uma empresa pode comecar
diversificando seus produtos e, em um momento posterior, alterar todo o seu PDP%.

Ainda, quanto a diversificacdo de produtos, pode-se optar pelo
desenvolvimento de um unico produto ou mesmo de uma linha de produtos.

Sao exemplos de abordagens focadas no desenvolvimento de uma linha de
produtos o Green product portfolio da Philips®® e o Green Product Range da

Electrolux®°,

" Embora os autores falem em sustentabilidade, abordam somente aos aspectos ambientais.
Ou seja, pode-se depreender que abordam formas de introduzir o ecodesign ao PDP.
B A proposta desse trabalho tem a ambicdo de poder contribuir com ambas alternativas.

2 http://origin.newscenter.philips.com/about/news/press/article-15774.page. @ Acesso em

07.10.2008
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Exemplo de abordagem focada no desenvolvimento de um uUnico produto é o
computador de mesa lancado pela americana DELL, conhecido como Studio
Hybrid®!.

Deve-se garantir que a introducdo do ecodesign ao desenvolvimento de
produtos esteja alinhada as decisfes estratégicas de produtos/mercado.

Por exemplo, o Green spirit product range da Electrolux®* é formado por
produtos utilizados em cozinhas industriais e € ofertado somente no mercado
Europeu. Para outros mercados (Asia e América do Sul, por exemplo) cada unidade
de negdcio (coccao, lavanderia, etc.) esta estabelecendo quais produtos comporéo
sua linha ecolégica de produtos (Green range)®.

A definicdo de objetivos e metas ambientais a serem atingidos pelos projetos
de ecodesign® na fase de pré-desenvolvimento é primordial para o sucesso da
introducédo do ecodesign ao PDP (JOHANSSON, 2002; KARLSSON; LUTTROPP,

2006), sendo que KARLSSON; LUTTROPP, 2006 afirmam ser mais importante até

%0 http://www.electrolux-professional.fi/files/mini/green-spirit/index.asp?0=2. Acesso em

07.10.2008

$http://portalexame.abril.com.br/revista/exame/edicoes/0932/gestao/quero-ser-verde-

405063.html. Aceso em 10.10.2008

82 http://www.electrolux-professional.fi/files/mini/green-spirit/index.asp?0=2. Aceso em

10.10.2008

% Electrolux GRI (Global Report Innitiavite) summary report 2008. Disponivel em:

http://www.electrolux.com/Files/Sustainability/PDFs/2009 PDF//Electrolux%20GRI1%20summary%20r

eport%202008,%20Sustainability%20matters.pdf. Aceso em 10.10.2008

3 Projetos de ecodesign nesse contexto sdo definidos como projetos de produtos

desenvolvidos segundo os principios de ecodesign com o intuito de reduzir impactos ambientais dos

produtos
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do que a escolha dos métodos e ferramentas de ecodesign a serem utilizados nas
atividades posteriores, posto que a escolha de tais métodos e ferramentas depende
fundamentalmente dos objetivos e metas a serem atingidos.

Assim, a clara definicdo de objetivos e metas ambientais para os produtos
ecoeficientes apresenta-se como um pré-requisito para que o0 ecodesign seja
introduzido com sucesso ao PDP das empresas.

No exemplo do Green spirit product range da Electrolux mencionada acima, os
objetivos ambientais sdo a reducdo do consumo de agua, energia, detergente e
emissdo de CO,. Outro exemplo de objetivos ambientais € o que a Royal Philips
denomina de Green Focal Areas®:

e Reducdo do consumo de energia durante o uso do produto (eficiéncia
energeética);

e Reducdo de embalagens, eliminacdo de materiais toxicos utilizado em sua
composicao;

e Reducao do peso dos produtos;

e Aumento da reciclabilidade do produto;

e Definicdo de estratégias de disposi¢do adequada;
e Aumento da vida util do produto.

Essas sdo as areas em que os produtos do Green product portfolio da Philips
buscam melhorias ambientais.

Para a Hewlett-Packard s&o prioridades de seu programa de Design for

Environment (DfE)%®:

® http://www.philips.com/about/sustainability/ourgreenproducts/greenfocalareas/index.page.

Aceso em 09.10.2008

% http://www.hp.com/hpinfo/globalcitizenship/environment/productdesign/design.html. Aceso

em 10.10.2008
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e Eficiéncia energética: reduzir a energia necessaria para fabricar e utilizar o
produto;

e Inovacdo em materiais: reduzir a quantidade de materiais utilizados nos
produtos e desenvolver materiais que causem menos impacto ambiental e
maior valor ao fim da vida util do produto;

e Projeto para reciclagem: projetar equipamentos mais faceis de serem
atualizados (upgrade) e/ou reciclados.

Objetivos ambientais sdo qualitativos e devem, no entanto, estar associados
também a metas quantitativas. Por exemplo:

e Reducdo de 30% do volume de agua utilizado em um ciclo de lavagem de
uma lavadora de loucas;

e Eliminacédo de 100% do chumbo utilizado em processos de soldagem;

e Reducdo de 70% do consumo de energia do produto quando no modo stand
by.

Existem muitas formas de se definir objetivos e metas ambientais, sendo que
algumas delas serédo abordadas no capitulo que trata da integracao do ecodesign ao
Modelo Unificado. Ainda, como os produtos ecoeficiéntes devem contribuir também
para o atendimento dos objetivos estratégicos dos negdcios, pode-se também
associar a eles metas dessa natureza.

Por exemplo, no caso de uma empresa de linha branca, poder-se-ia definir que
em 5 anos a linha de produtos ecoeficiéntes da unidade de negdcio de lavanderia,
compostas por lavadoras de roupa semi-automaticas que consomem 25% menos
agua por ciclo de lavagem que o modelo anterior, respondera por 20% do total de
vendas de lavadoras de roupa semi-automaticas.

Ainda sobre o estudo de JOHANSSON, 2002, esse autor comparou esses
fatores com aqueles apontados por BROWN; EISENHARDT, 1995 como sendo
fatores de sucesso para o desenvolvimento de produtos e concluiu que os fatores de

sucesso para a integracdo do ecodesign ao PDP s&o, em sua grande maioria, 0S
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mesmos fatores de sucesso do PDP como um todo e que, dessa forma, empresas
que gerenciam bem o seu processo de desenvolvimento de produtos tém maiores
chances de serem bem sucedidas na integracéo do ecodesign.

Por fim, os fatores de sucesso especificos para a integracdo do ecodesign
estdo relacionados a competéncia e motivacdo. Nesse sentido, os profissionais
(principalmente da alta geréncia) precisam ser conscientizados da relacdo entre a
operacdo da empresa e 0s impactos ambientais associados bem como da ligacao
desses elementos com a sobrevivéncia da empresa em um cenario de
fortalecimento do conceito do desenvolvimento sustentavel. De forma mais
especifica, os profissionais diretamente envolvidos com o desenvolvimento de
produtos tem de ser treinados nos métodos e ferramentas de ecodesign
(JOHANSSON, 2002).

Existem autores que, ao inves de abordatem os fatores de sucesso, tratam
das barreitas a implementacao do ecodesign.

MATHIEUX et al, 2002, afirma que o ecodesign envolve tanto questdes
técnicas como operacionais e que, dessa forma, a cooperacéo € um fator chave de
sucesso, englobando tanto a cooperacao interna como a externa (cadeia de valor
em gue a empersa se insere).

Baseando-se em diversos estudos de caso conclui que, em termos de
barreiras a introducéo do ecodesign ao PDP (MATHIEUX et al, 2002):

e As empresas focam em complexos métodos e ferramentas de
ecodesign, mesmo quando ndo necessario;
e Poucas melhorias obtidas no produto sdo baseadas na perspectiva do

ciclo de vida;
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e Questbes organizacionais referentes a integracdo do ecodesign ao
PDP séo pouco exploradas;

e A relacdo entre as ferramentas e o processo de implementacdo do
ecodesign é pouco levada em consideracao;

e A cooperacdo tdo crucial para o ecodesign € negligenciada.

HANDFIELD et al, 2001, identificou obstaculos para a integracdo de
preocupacfes ambientais ao que chama de design process. Séao eles (HANDFIELD
et al, 2001):

e A integracdo de questbes ambientais ao design process é limitada ao
uso de checkpoints e requisitos de saida (exit requirements);

e As atividades primarias de ecodesign sao relacionadas aos materiais,
com pouca atencdo sendo dado aos custos e time-to-market;

¢ O ecodesign é principalmente avaliado em termos de reciclabilidade;

e As ferramentas convencionais sdo mal compreendidas e raramente
utilizadas;

e A percepcéao é de que o ecodesign “yields no rewards, only pitfalls”;

e Existe uma grande distancia entre os defensores do ecodesign e
agueles que tém de torna-lo operacional;

Especial atencdo € dada por esses autores ao ultimo obstaculo acima
apontado, onde destacam o distanciamento das perspectivas dos teoricos do
ecodesign com o que ser observa nas atividades diarias das empresas no tocante
ao desenvolvimento de produtos segundo os principios do ecodesign (HANDFIELD
et al, 2001).

Sobre esse distanciamento, BOKS, 2005 afirma que a falta de perspectiva

estratégica quando se pensa em ecodesign € a possivel causa, uma vez que
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usualmente o ecodesign € considerado somente durante o projeto do produto
(dimenséo operacional), e ndo nas fases de planejamento antecedentes (dimensao
estratégica).

A seguir sdo apresentadas propostas para integracdo do ecodesign ao PDP
encontradas na literatura. Em comum, essas propostas ndao se ocupam de fatores de
sucesso ou de barreira, mas sim propdem passos, frameworks, sequencias de

atividades a serem seguidas para que o ecodesign seja implantado.

3.3.2 Propostas para integracédo do ecodesign ao PDP

SIMON et al., 2000 afirmam que o sucesso do ecodesign depende de acbes
bem sucedidas tanto no nivel estratégico como no operacional, colocando as boas
intencdes definida na estratégia em pratica no ambito do desenvolvimento de
produtos. Esse autores apresentam um Framework para integracdo de ecodesign ao
PDP composto por 4 estagios e denominado “The ARPI (Analyse, Report, Prioritize,
Improve) Framework”.

e Primeiro estagio (Analisar impactos ambientais): os autores afirmam
gue a aplicacao do ecodesign ao desenvolvimento de um novo produto
normalmente comeca com informacdes sobre impactos ambientais
advindas da avaliacdo de produtos existentes da prépria empresa ou
algum concorrente. Essa analise pode ser mais ou menos detalhada
dependendo da escolha da empresa, podendo ser baseada no uso de
ACV ou mesmo em parametros legais e de rotulagem ambiental;

e Segundo estagio (Reportar resultados das analises): como o0s
resultados das analises feitas sdo usualmente complicados para quem
ndo é da area ambiental, os resultados obtidos devem ser “traduzidos”

de forma a facilitar o entendimento da equipe de desenvolvimento de
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produtos. Como exemplo, os autores citam que um estudo de ACV
completo dificilmente serd atil para um designer orientar suas
atividades na busca da reducdo dos impactos ambientais apontados
guantitativamente no estudo. Nesse estagio, os autores destacam a
necessidade da participacdo no ambito do PDP de um Environmental
Champion capaz de “traduzir” os resultados das avaliacdes;

Terceiro estagio (Definir prioridades): nesse estagio os autores falam
na necessidade de se definir uma estratégia ambiental para o
desenvolvimento de produtos (environmental product development
strategy). Essa estratégia inicia-se nas atividades que o0s autores
chamam de pré-especificacdo, antes do inicio das atividades de projeto
do produto. Esses autores destacam a importancia dessa fase para o
sucesso do ecodesign afirmando ser competéncia dos gestores mais
graduados envolvidos com o desenvolvimento de produto (com o
auxilio do Environmental Champion) definirem objetivos (quais
impactos ambientais serdo atacados, escolhidos entre aqueles
levantados anteriormente) e respectivas métas a serem alcancadas. O
resultado dessa fase deve garantir que o0s objetivos e metas
[ambientais] assim definidos facam parte das especificacfes
prelliminares do produto (...the result of prioritization should be
objectives and metrics that are reflected in the specification);

Quarto estagio (Melhorar o projeto do produto): deste ponto em diante,
definidas as espeficicacbes, o projeto do produto segue como de
costume, com a possibilidade de utilizacdo de ferramentas de

ecodesign personalizadas/costumizadas para as necessidades das
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empresas. Os autores destacam que na maioria das vezes as
melhorias alcancadas sdo de natureza incremental em vez que
inovacao radical.

Sobre a proposta de SIMON et al.,, 2000, é digno de nota o foco dado a
definicdo de objetivos e metas ambientais nas fases que antecedem o inicio do
projeto do produto. Como sera discutido no capitulo que trata da integracdo de
praticas de ecodesign ao Modelo Unificado, a definicdo de objetivos e metas
ambientais pode ser apontada como condicdo sine qua non para 0 sucesso da
implementacéo do ecodesign.

LEWIS; GERTSAKIS, 2001, p.31-40, apresentam uma sequencia de 5 passos
para o que chamam de gestédo do ecodesign. Sao eles:

1. Avalie os impactos ambientais: visa identificar as areas de maior
impacto ambiental, as quais seréo consideradas durante o processo de
desenvolvimento, mais especificamente na realizacdo do design brief
(feito no quarto passo proposto). Esse autores chamam a atencao para
a diversidade de ferramentas existentes para esse fim, as quais variam
em preco e complexidade e devem ser escolhidas em fungcdo do
objetivo, escopo e orcamento do projeto;

2. Pesquise o mercado®’: essa pesquisa deve ser feita antes do inicio do
desenvolvimento para ajudar no entendimento dos requisitos do
mercado e identificar idéias e tecnologias que podem ser perseguidas
durante o processo de desenvolvimento. Deve-se pesquisar 0

mercado, produtos concorrentes, legislacdes e outros possiveis fatores

¥ Nas paginas 33 e 34 os autores detalham o contelido desse documento por meio de quadros

explicativos.
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de que podem provocar alteracbes. O resultado dessa pesquisa é
denominado pelos autores de General Product Analysis (GPA),
documento que sera utilizado no préximo passo e deve conter uma
descricdo do produto tdo mais completa quanto possivel. Os autores
sugerem que o GPA deve ser feita em paralelo com a avaliacdo de
impactos ambientais

3. Faca um workshop de idéias®®: expediente utilizado para criar ideias
criativas e estratégias, tendo como base o GPA. Os autores resumem
esse passo ao uso de técnicas de criatividade e propdem que ao final
os resultados (idéias) sejam avaliadas e classificadas em 4 categorias:

o Categoria 1: idéias que aparentam gerar ganhos ambientais
significativos e que sao viaveis do ponto de vista tecnico e
econdmico;

o Categoria 2: idéias que aparentam gerar ganhos ambientais
limitados mas que sdo viaveis do ponto de vista tecnico e
econdémico;

o Categoria 3: idéias que aparentam gerar ganhos ambientais
significativos mas que sao questionaveis quanto a viabilidade
técnica e econdmica,;

o Categoria 4: idéias que aparentam gerar ganhos ambientais
limitados e que sdo questionaveis quanto a viabilidade tecnica e

econdmica;

% Na pagina 35 dessa referéncia é apresentada uma agenda para conduzir 0 workshop
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A partir dessa analise as propostas sdo priorizadas quanto a
implementacdo em curto, médio e longo prazo (com prioridade para as
da categoria 1).
. Selecione estratégias de projeto: tendo como base as informacfes do
GPA e da avaliacdo das idéias feitas no workshop pode-se selecionar
estratégias para inclusdo no brief (as estratégias apontadas por esse
autores sdo comuns as estratégias ambientais apresentadas na
revisdo de praticas de ecodesign: materiais com baixo impacto, néo
toxicos, aumentar a eficiéncia do uso da energia...). O resultado desse
passo € 0 que os autores chamam de design brief, documento que
deve conter requisitos gerais do produto, objetivos ambientais,
requisitos de producao, regulamentacdes e padrdes aplicaveis e uma
estimativa de custo;
Projete o produto: o projeto deve ser desenvolvido seguindo as fases
usuais adotadas pela empresa. Os autores finalizam ressaltando que
gue o progresso do projeto do produto deve ser avaliado frente ao brief

ao longo do desenvolvimento.

Analisando as propostas feitas por SIMON et al., 2000 e LEWIS; GERTSAKIS,

2001, p.31-40, pode-se inferir que a integracdo do ecodesign ao PDP é vista como

um processo em si, separado do PDP e que possui suas proprias “fases”. Em

nenhum momento os autores se preocupam em estabelecer relag;()es entre os

estagios ou passos que propdem com uma referéncia sobre o que venha a ser o

No entanto, existem propostas que procuram relacionar as “fases” ou passos

do processo de ecodesign com uma referéncia em PDP.
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NIELSEN; WENZEL, 2002 apresentam uma proposta para a introducédo de
aspectos ambientais ao desenvolvimento de produtos baseadas no uso da
ferramenta ACV. Nessa proposta, inicialmente se estabelece quais sédo as fases que,
no entendimento do autor definem o PDP e, em seguida, a cada uma dessas fases
sdo associadas atividades relacionadas a introducéo de aspectos ambientais. Como
esse proposta € baseada no uso da ferramenta ACV, as atividades propostas

resumem-se a atividades relacionadas a ACV. A Figura 14 mostra essa proposta.
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Figura 14: Propostas de integracao de ecodesign baseada em ACV (NIELSEN;
WENZEL, 2002
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HAUSCHILD, JESWIET; ALTING, 2004 afirmam que um erro comum nha
implementacdo do ecodesign é que a ferramenta define o processo, € ndo o
contrario.

Essa visao fica clara na proposta feita por NIELSEN; WENZEL, 2002, uma
vez que o processo de integracdo do ecodesign ao PDP é definido em funcdo da
ferramenta ACV, e ndo da natureza de processo de negécio do PDP.

Ainda, 0 que se observa é que a visdo de desenvolvimento de produto
presente nessa proposta € a do desenvolvimento sequencial, corroborando as
afirmacdes de que a visao sobre o que venha a ser o PDP presente nas pequisas
em ecodesign que abordam métodos e ferramentas é limitada.

TISCHNER, 2001 p. 266 propde o que chama de um processo sistematico de
ecodesign dividido em 7 fases (Figura 15).

Ao afirmar que o processo de ecodesign ndo € essencialmente diferente dos
processos de desenvolvimento de produtos convencionais essa autora assume um
discurso conciliador com as pesquisas em PDP.

No entanto, na préatica propbe que o desenvolvimento de produtos que
causem menos impacto ambiental seja feito de uma forma totalmente distinta, para o
que propde inclusive um processo (Figura 15), afastando ainda mais o ecodesign do
PDP.

Por fim, fica também evidente que a visdo de PDP implicita a essa proposta

assemelha-se a visdo do desenvolvimento sequencial.
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3.3.3 Concludes sobre a integracao do ecodesign ao PDP

Ao se analisar o corpo da literatura que trata de métodos e ferramentas de
ecodesign e aquele que aborda a integracédo do ecodesign ao PDP, pode-se concluir
que, mesmo dentro da area de pesquisa em ecodesign, existe um distanciamento
entre as categorias existentes>®. Ainda, mesmo dentro de uma mesma categoria,
existem diferencas de perspectivas.

Se por um lado a literatura em ecodesign que trata das ferramentas (que
segundo BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002 compdem a maior parte das pesquisas
em ecodesign) apresenta uma visdo limitada sobre o que seja o PDP, 0 mesmo nao
se pode dizer da literatura que aborda as barreitas e os fatores de sucesso na
introduc&o do ecodesign ao PDP.

Ao observar a presenca de elementos como dimensao estratégica, foco no
cliente, envolvimento de fornecedores, ecodesign como uma business issue, times
multifuncionais, necessidade de considerar as questdes ambientais no pre-
desenvolvimento e na definicdo da estratégia tecnoldgica, pode-se inferir que essa
area da pesquisa em ecodesign (integracdo do ecodesign ao PDP) apresenta uma
visdo sobre PDP que se alinha aquela de processo de negadcio.

No entanto, ao se analisar as propostas de integracéo feitas por SIMON et al.,
2000, LEWIS; GERTSAKIS, 2001, p.31-40, TISCHNER, 2001 p. 266 e NIELSEN;
WENZEL, 2002, pode-se concluir que a visdo de PDP predominante ndo € a de
processo de negoécio, sendo o0 processo de desenvolvimento de produtos
ecoeficiéntes é visto como algo distinto do PDP usual. Ainda, péde-se inferir que

apenas a dimensao operacional do PDP é considerada nessas propostas.

% Veja na pagina 62 deste documento as trés categorias propostas por HANDFIELD et al, 2001
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Esse distanciamento contribui sobre maneira para a baixa integracdo do

ecodesign ao processo padrédo das empresas, dificultando as chances de sucesso

mercadoldgico nos produtos ecoeficiéntes.

No entanto, ao se analizar comparativamente essas diferentes visbes e

perspectivas, pode-se identificar os seguintes pontos em comum:

O desenvolvimento de produtos ecoeficiéntes deve ser visto pelas
empresas como algo estratégico, ou seja, o ecodesign deve estar
alinhado a estratégia competitiva da empresa,

A definicdo das estratégias de mercado/produtos e tecnoldgicas devem
levar em consideracdo a 0s aspectos ambientais;

Deve-se esperar que os produtos ecoeficiéntes auxiliem as empresas a
atingirem os resultados planejados estratégicamente (notadamente os
financeiros e econdmicos);

Deve-se definir claramente objetivos e metas a serem atingidas em
matéria de desempenho ambiental, os quais devem estar alinhadas a
estratégia competitiva da empresa. Esse objetivos devem ser definidos
de forma especifica para cada produto ou linha de produtos bem como
0 segmento para o qual seréo voltados;

Ecodesign é mais do que néo utilizar materiais toxicos e reciclagem;

O ecodesign deve ser parte integrante do processo regular de
desenvolvimento de produtos de uma empresa (processo padrao), e
nao um processo “paralelo” por meio do qual produtos ecoeficiéntes

devam ser desenvolvidos;
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O ecodesign deve ser considerado também na fase de pré-
desenvolvimento, influenciando na definicio do conjunto de
especificacdes a serem atingidas ao termino do desenvolvimento;
Deve-se acompanhar se os objetos e metas ambientais estdo sendo
alcancados com o avanco do PDP;
Tanto a estratégia tecnoldgica como relacdo com fornecedores deve
ser também pautada pela busca da reducéo do impacto ambiental;
As praticas de ecodesign a serem utilizadas devem ser escolhidas em
funcdo dos objetivos e metas ambientais, e ndo em fungdo da
complexidade de uma ferramenta;
As praticas de ecodesign (métodos, ferramentas, estratégias e etc)
devem ser utilizadas de forma adaptada (costumizada) pela empresa;
Embora seja necessario contar com profissionais capacitados em
gestdo ambiental e/ou ecodesign, as atividades de desenvolvimento de
produtos ecoeficiéntes devem ser realizadas por equipes
multifuncionais (as mesmas envolvidas nos demais desenvolvimentos

da empresa) e ndo somente por “especialistas ambientais”.



128

4 Integrando o ecodesign ao modelo unificado

Esse capitulo descreve o procedimento adotado na integracdo do ecodesign ao

Modelo Unificado e esta dividido em duas secc¢des.

4.1 Consideracdes iniciais

Aqui sdo abordadas as justificativas para a escolha do Modelo Unificado,
definindo-se o escopo da integracdo e justificando em quais fases do Modelo
Unificado o ecodesign sera integrado, bem como as dimensdes do modelo original

consideradas.

4.1.1 Justificativas para a escolha do Modelo Unificado
Segundo SILVA, 2007, as atividades presentes no Modelo Unificado foram
basedas nos trabalhos de Clark; Wheelwright, 1992, Eppinger; Ulrich, 1995, Prasad,
1996 e 1997 e no modelo proposto pela APQP (Advanced Product Quality Planning
model) derivado das normas TS1694 (ISO/TS16949, 2002). Esse modelo, além de
incorporar as caracteristicas das propostas anteriores, traz as seguntes inovagoes:
e Destaca a integracdo com o0 planejamento estratégico da empresa
juntamente com a gestao de portfolio;
e Integra conceitos do PMBOK (2002) na fase de planejamento de projeto;
e Estabelece ciclos integrados de detalhamento, aquisicdo e otimizacao
dos produtos na fase de detalhamento dos projetos de desenvolviemto;
e Inclui atividades de otimizacdo e validacdo do processo produtivo e
técnicas direcionadas para a ergonomia;
e Propbes uma fase de langcamento de produto integrada a 0S processos

de assisténcia técnica e vendas
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e Traz uma fase denominada de Pds-desenvolvimento que engloba as
atividades de acompanhamento da producdo e a descontinuidade do
produto no mercado.

Ainda, o Modelo Unificado esta integrado a dois outros processos de apoio
(gerenciamento das mudancas de engenharia e melhoria do proprio PDP) e engloba
também um modelo de maturidade e um processo para a transformacédo do PDP.
Dessa forma, o essa modelo consolida e expande inovacles, experiéncias e
melhores praticas de outros modelos, sendo, dessa forma, bem abrangente e
completo.

Segundo AGOSTINETO, 2006, a macro-fase de Pés-desenvolvimento do
Modelo Unificado € uma inovacdo, jA que a maioria dos autores desta area
considera que o desenvolvimento de produtos termina com o langamento do produto
ao mercado.

Quanto ao objetivo propésito pretendido, esse modelo foi construido com o
intuito de disseminar conceitos e melhores praticas de desenvolvimento de produtos
nas empresas nacionais, apresentando forte orientacdo didatica (Rozenfeld et al,
2006).

A presenca da macro-fase de Pés-desenvolvimento no Modelo Unificado (que
engloba as atividades de acompanhamento da producdo e a descontinuidade do
produto no mercado) faz mencéo clara a perspectiva do ciclo de vida dos produtos, o
que é fundamental para o ecodesign.

No que se refere a questbes ambientais, embora o Modelo Unificado nao
considere as melhores praticas de ecodesign em suas fases, atividades e tarefas,

apresenta a area de meio ambiente como sendo uma das areas de conhecimemento
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gue permeiam todo o PDP. Essa visdo abre as portas para a integracao sistematica
de requisitos ambientais no PDP, ou seja, ecodesign.

Essas particularidades do Modelo Unificado foram os critérios utilizados para
escolhé-lo como modelo de referéncia para integracdo de melhores praticas de

ecodesign. Esses critérios estdo resumidos na Tabela 6.

Tabela 6: Critérios utilizados na selecdo do Modelo Unificado

Critério Descricdo

O Modelo Unificado incorpora as inovacdes, experiencais e
melhores praticas de outros modelos ja consolidados, sendo, dessa
forma, bem abrangente e completo

Abrangéncia do
modelo

A presenca da macro-fase de Pds-desenvolvimento no Modelo
Unificado faz mencéo clara a perspectiva do ciclo de vida dos
produtos, o que é fundamental para o ecodesign

Perspectiva de ciclo
de vida

Embora o Modelo Unificado nao considere as melhores praticas de
ecodesign em suas fases, atividades e tarefas, apresenta a area de
meio ambiente como sendo uma das areas de conhecimemento que

permeiam todo o PDP. Essa visdo abre as portas para a inegracao

sistematica de requisitos ambientais no PDP, ou seja, ecodesign

Meio ambiente como
area de
conhecimento
envolvida no PDP

O Modelo Unificado foi construido com o intuito de disseminar
Orientacao didatica conceitos e melhores préticas de desenvolvimento de produtos nas
empresas nacionais

No entanto, no tocante ao pré-desenvolvimento®’, devido as limitagdes do
Modelo Unificado apresentadas na revisdo bibliografica (pagina 100 deste
documento), as fases de identificacdo e selecdo de oportunidades para produtos e
geracdo de conceitos de produtos do modelo proposto por CRAWFORD;
BENEDETTO; 2006 serao levadas em consideracao.

Quanto a gestdo da entrada de novos projetos no portfdlio de projetos da
empresa, serdo consideradas as atividades e tarefas propostas no Modelo Unificado

uma vez que sao bem detalhadas.

0 atividades feitas antes do desenvolvimento do projeto do produto (OLIVEIRA, 2009 pg.12)
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4.1.2 Escopo daintegracéao

Como o ecodesign trata da introducdo dos aspectos ambientais relacionados
aos produtos durante as fases iniciais de seu desenvolvimento, e levando-se em
consideracao a estruturacdo do Modelo Unificado, o escopo da integracdo proposta
nesse trabalho englobaria as fases conhecidas como Planejamento Estratégico de
Produtos, Planejamento do Projeto, Projeto Informacional e Projeto Conceitual.

No entanto, como a fase do Modelo Unificado conhecida como Projeto
detalhado “...da prosseguimento a fase anterior, e tem como objetivo desenvolver e
finalizar todas as especificacbes do produto, para entdo serem encaminhados a
manufatura e as outras fases do desenvolvimento” (ROZENFELD et al, 2006) essa
fase foi também inclusa no escopo da integracéo.

Dessa forma, as seguintes fases propostas pelo no modelo unificado serdo
consideradas para fins de integracdo do ecodesign:

» Planejamento Estratégico de Produtos;

* Planejamento do Projeto;

* Projeto Informacional;

* Projeto Conceitual;

* Projeto Detalhado.

Ressalta-se, no entanto, que as oportunidades de se obter melhoras no
desempenho ambiental dos produtos séo reduzidas na fase de detalhamento do
projeto.

Por outro lado, é nessa fase onde os impactos ambientais causados pelos
produtos podem ser definidos com maior preciséao (calculados) permitindo a empresa

avaliar se alcancou ou ndo as metas ambientais estabelecidas inicialmente, bem
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como gerar informacdes para o processo de comunicacdo sobre o desempenho
ambiental de seus produtos.

Com relacdo a macro fase de pds desenvolvimento, pode fornecer informacdes
ao PDP advindas do comportamento do produto em campo, 0 que pode
eventualmente ser util na melhoria de seu projeto visando reduzir impacto ambiental.
No entanto, deve-se atentar para o fato de que as decisdes pertinentes sdo tomadas
sempre nas fases iniciais do PDP, sendo essa a razdo por essa macro fase do

Modelo Unificado néo ter sido considerada na integracao.

4.1.3 Dimens6es do Modelo Unificado consideradas na integracao

Como mostrado anteriormente (Figura 11 da pagina 99 desse documento), as
dimensdes do PDP segundo o Modelo Unificado sdo: estratégia, organizacao,
atividades e recursos.

A integracdo do ecodesign a dimensao das atividades € discutida em detalhes
na secao seguinte, por ser a mais relevante para o trabalho.

No tocante a dimensado recursos, S0 propostas praticas de ecodesign para
auxiliar a introducéo desse conceito, passando essas praticas a compor o conjunto
dos recursos apresentados pelo Modelo Unificado.

Quanto a dimensédo estratégica, sera considerado o pré-desenvolvimento de
produtos, mais especificamente, a definicdo de estratégias de produtos, geracao de
idéias de novos produtos e gestdo da entrada de novos projetos de produtos no
portfélio de projetos e execucéao.

Por fim, em relacdo a estrutura organizacional necessaria para a gestdao do
ecodesign, sao feitas sugestdes referentes a participacao de profissionais de gestéo
ambiental e/ou ecodesign na equipe de desenvolvimento de produtos considerando

as diferentes fases do PDP.
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4.1.4 A integracdo na dimensao das atividades

LEWIS; GERTSAKIS, 200, p.31, afirmam que pelo fato de o ecodesign tratar da
consideracdo de impactos ambientais durante o desenvolvimento de produtos em
consonancia com demais critérios usualmente considerados nesse processo, ndo se
trata de um algo completamente novo, podendo ser encarado como uma simples
variacdo do processo de desenvolvimento existente.

Em consonancia com esse principio, optou-se por alterar minimamente o
Modelo Unificado, propondo alteragcdes em atividades existentes em detrimento a
proposicao de novas atividades.

Esta pesquisa sustenta que essa abordagem tornaria a introducdo do
ecodesign ao PDP de mais facil assimilacéo por parte dos profissionais das equipes
de desenvolvimento, os quais teriam maiores chances de entenderem a adocao
desse conceito como uma extensdo/evolucdo das atividades que usualmente ja
executam, e ndo como algo totalmente novo.

De fato, a integracdo do ecodesign ao PDP ndo passa necessariamente pelo
uso de praticas especificas de ecodesign, pois pode acontecer também por meio de
praticas ja existentes, orientadas segundo o conceito do ecodesign.

Como exemplo cita-se a gestdo de portfélios, pratica consagrada na area de
gestdo do PDP. Ao se definir pelo uso de uma determinada técnica para avaliacao
do portfolio de produtos, deve-se garantir que critérios ambientais sejam
considerados e ponderados nas analises feitas, e ndo desenvolver ou aplicar uma
nova técnica para avaliacao do portfolio de produtos “verdes”.

Nessas situacles, as atividades e tarefas foram mantidas como originalmente

propostas no Modelo Unificado, tendo sido acrescidas diretrizes (denominadas de
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diretrizes de ecodesign) com o objetivo de garantir que critérios ambientais sejam
considerados durante a realizacédo de atividades e tarefas.

No entanto, houve situacdes em que uma nova tarefa foi definida como forma
de garantir que os aspectos ambientais sejam de fato levados em consideracéo de
forma sistemética durante o PDP. Esse € o caso, por exemplo, da tarefa “Definir
estratégia de fim de vida para os produtos” proposta na atividade “Detalhar ciclo de
vida do produto e definir seus clientes/stakeholders”.

Devido a importancia de se ter uma estratégia de fim de vida para os produtos
(nessa fase do ciclo de vida o produto sera disposto causando, eventualmente,
impactos ambientais) foi proposta a inclusdo de uma tarefa dedicada
especificamente a esse proposito. Ainda sobre esse exemplo, a introducao da tarefa
“Definir estratégia de fim de vida para os produtos” ndo alterou o0 nome da atividade
na qual esta inserida, indo, por exemplo, do original “Detalhar ciclo de vida do
produto e definir seus clientes/stakeholders” para “Detalhar ciclo de vida do produto,
definir seus clientes/stakeholders e definir estratégia de fim de vida para os
produtos”.

A visdo € que o detalhamento do ciclo de vida passa a incorporar a definicdo
da estratégia de fim de vida do produto. No entanto, houve também situacfes em
gue a introducdo de uma tarefa (de ecodesign) alterou 0 nome da atividade
correspondente.

Esse € o caso da tarefa “Analisar a viabilidade ambiental do projeto”, inclusa na
atividade originalmente denominada “Analisar a viabilidade econémica” da fase de
Planejamento de Projeto. Essa atividade passou a ser denominada “Analisar a

viabilidade econdémica e ambiental do projeto”.
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Somente foi proposta uma nova atividade, que € aquela que trata da introducéo
do ecodesign ao pré-desenvolvimento. Essa atividade foi proposta devido a
importancia de se considerar aspectos e impactos ambientais dos produtos nessa
fase do desenvolvimento de produtos e também devido as limitacdes apresentadas
pelo Modelo Unificado.

Assim sendo, de forma sintética, com relacdo a dimensdo das atividades, a
integracdo do ecodesign ao Modelo Unificado alterou tarefas existentes, propés
novas tarefas e criou uma nova atividade.

Quanto a forma de demonstracdo do resultado da integracdo, foram
desenvolvidas duas alternativas:

e Versdo em Planilha Microsoft Office Excel © e;

e Versao on line no Portal de compartilhamento de conhecimentos sobre
Gestdo do Desenvolvimento de Produtos (GDP), também conhecido
como PDP NET (http://www.pdp.org.br/ecodesign).

No entanto, deve-se ressaltar que ambas alternativas foram construidas a partir
da descricdo da integracao feita nesse documento, a qual detalha todo o raciocinio e
0 procedimento utilizado. Por fim, esse modelo aplica-se a bens de consumo
duraveis e de capital, que sdo os produtos originalmente considerados na

elaboracdo do Modelo Unificado.
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4.2 Integracdo as atividades genéricas

As atividades genéricas sao aquelas que se repetem durante as fases que
compreendem o desenvolvimento do produto. A Figura 16 mostra as atividades

genéricas previstas no Modelo Unificado.

Planejamento Projeto Projeto Projeto \\Preparacéo \\Lan¢camento
Projeto Informacional // Conceitual // Detalhado // Producdo // doProduto

Atividades Genéricas

5 Revisdode
Avaliar ‘Fase “‘gate”
| Fase Documentar as
Atualizar Atividades Monitorar L Aprovar _| decisbes tomadase
Planoda » Especificasda viabilidade Fase registrarlicdes
Fase Fase econdmica aprendidas

Figura 16: Atividades genéricas do Modelo Unificado (ROZENFELD et al, 2006)

Como o ecodesign visa desenvolver produtos que conciliem reducdo de
impacto ambiental com sucesso financeiro, € fundamental que esses aspectos sejam
monitorados. Dessa forma, deve-se monitorar também a viabilidade ambiental
durante as fases que compreendem o desenvolvimento do produto.

Para isso, devem-se definir claramente indicadores ambientais bem como a
metodologia a ser utilizada nas avaliacdes das fases.

Os indicadores ambientais devem ter o status de critérios de passagens nos
Gates, sendo que o processo de revisdo em si pode ser feito tanto por meio da auto-
avaliacdo como pela participacdo dos responsaveis pelo projeto.

A definicdo dos indicadores ambientais deve ser feita em funcédo dos objetivos

e metas a serem atingidos em termos de reducdo de impactos ambientais (objetivos
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e metas ambientais), os quais, por sua vez, serdo definidos logo no inicio do PDP,
durante a fase de Planejamento Estratégico de Produtos (PEP)*.

Em resumo, a introducdo do ecodesign as atividades genéricas do Modelo
Unificado implica no monitoramento da viabilidade ambiental durante as fases que
compreendem o desenvolvimento do produto por meio de indicadores
especificamente definidos para esse fim, os quais devem ter status de critérios de
passagens nos Gates

Logo, a introducdo do ecodesign as atividades genéricas gerou a seguinte de
tarefa de ecodesign:

e T1: Monitorar a viabilidade ambiental dos projetos por meio de
indicadores que apresentem o status de critérios de passagens nos
Gates;

Essa tarefa comp&e o conjunto de tarefas de Atividade genérica “Avaliar fase”.

4.3 Integracdo a macrofase de pré-desenvolvimento

No Modelo Unificado, essa macrofase marca a divisdo entre o Processo de
Planejamento Estratégico e o Processo de Desenvolvimento de Produtos e €
dividida em duas fases: Planejamento Estratégico de Produtos (PEP) e

Planejamento do Projeto.

*'No item “4.3.1 Integracdo ao Planejamento Estratégico de Produtos (PEP)” a definicdo de

objetivos e metas ambientais € discutida
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4.3.1 Integracado ao Planejamento Estratégico de Produtos (PEP)

Como discutido e argumentado anteriormente, as atividades de identificacédo e
selecdo de oportunidades para produtos e geracdo de conceitos de produtos do
modelo proposto por CRAWFORD; BENEDETTO; 2006 foram adotadas como
referéncia para a introducao do ecodesign a fase de pré-desenvolvimento.

Quanto a gestdo da introducdo de novos projetos de produtos (gestdo de
portfélio), seréo utilizadas as atividades previstas originalmente no Modelo Unificado.

A atividade de identificacdo e selecdo de oportunidades para produtos proposta
por CRAWFORD; BENEDETTO; 2006 consiste no planejamento estratégico de
novos produtos. Logo, € durante essa atividade que a empresa deve definir sua
estratégia de ecodesign, ou seja, como se iniciara junto ao tema do desenvolvimento
de produtos ecoeficientes.

A empresa devera definir questdes de segmentacdo de mercado, definindo a
gual conjunto de consumidores (segmento de mercado) os produtos ecoeficientes
serdo voltados, sendo que esse conjunto de consumidores definira, em Uultima
anélise, os requisitos que os produtos ecoeficientes deverdo atender®. Ainda, a
empresa deve decidir sobre o posicionamento desses produtos junto ao mercado,
avaliando o desempenho ambiental da sua linha atual de produtos frente os da
concorréncia, a um desempenho ambiental pretendido estrategicamente, a leis e
regulamentacdes e também a normas.

Parte crucial da estratégia de ecodesign é definir objetivos e metas ambientais
para os produtos ecoeficientes. Existem muitas maneiras de se definir objetivos e

metas ambientais, sendo algumas delas (lista ndo exaustiva) apresentadas a seguir.

“2 0 levantamento dos requisitos é feito na fase de Projeto Informacional do Modelo unificado
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e Objetivos e metas ambientais sdo definidos em funcdo de normas que
regulam etiquetagens de produtos

o Como por exemplo, o Selo PROCEL existente no Brasil. No setor
conhecido como linha branca, a obtencéo de um selo como esse (que
traz no seu bojo a necessidade de melhor eficiéncia energética, que
seria, nesse caso, 0 objetivo ambiental a ser perseguido) pode definir
0s objetivos e metas ambientais a serem perseguidos pelas acdes de
ecodesign. No tocante ao setor de eletroeletrénicos, selos como o
EPEAT* (Electronic Product Environmental Assessment) e 0 ENERGY
STAR* ilustram esse quadro. Nesse caso, esses padrdes determinam
diretamente os objetivos e metas ambientais, ndo sendo necessério o
uso de praticas de ecodesign;

e Objetivos e metas ambientais sao definidos em funcéo de legislacoes

o Como exemplo cita-se a Diretiva 2002/95 da Comunidade Européia
que trata da “Restricdo de uso de Substancias Perigosas” em produtos
eletroeletrénicos. Ao se decidir por atender a essa diretiva, por
exemplo, a empresa pode definir seus objetivos e metas ambientais em
funcdo das especificacbes contidas nessa diretiva (por exemplo, a
eliminacdo do uso de retardantes de chama).

e Os objetivos e metas ambientais sdo definidos em funcdo de exigéncias
governamentais em processos de compra publicas

o O estado possui grande poder de influenciar o desempenho ambiental
dos produtos que consome. Nesse sentido, inUmeros paises comegam
a definir politicas de compras que levem em consideracdo o
desempenho ambiental de produtos. Esse mecanismo, que ficou
conhecido como “Compras verdes”, pode definir quais séo os objetivos
e metas de uma empresa em matéria de ecodesign, caso essa
empresa ja forneca ou esteja interessada em fornecer para o estado.
Exemplo desse mecanismo vem dos EUA, onde a cidade de Sao
Francisco passou a exigir, desde marco de 2009, que PCs, Laptops e
workstations adquiridas pelo municipio devem ter o selo EPEAT

43 http://www.epeat.net/, acesso em 21.08.2008

* http://www.energystar.gov/, acesso em 21.08.2008
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Gold*. Ressalta-se que situacdo semelhante pode ocorrer envolvendo
relagcbes de compra e venda entre empresas (Business to Business),
onde a compradora pode estabelecer critérios ambientais como
exigéncias a serem atendidas pelos vendedores.

Ainda, as possibilidades acima descritas podem ser combinadas na defini¢cdo
de objetivos e metas ambientais. Alguns exemplos de possiveis combinacfes sao:

e Uma empresa de eletronicos pode definir pela busca do selo EPEAT para sua
linha de notebooks voltados para o uso corporativo a partir da constatacéao de
gue um de seus principais concorrentes obteve esse selo para seus
notebooks voltados a esse segmento de mercado;

e Uma empresa decide exportar suas maquinas de lavar loucas para a Europa,
tendo, para isso, que atender as exigéncias da Diretiva 2002/95

Em comum, essas metas ambientais tém natureza predominantemente
gualitativa e ndo precisam ser auxiliadas por praticas de ecodesign.

No entanto, existem metas ambientais cuja natureza predominantemente &
guantitativa e para as quais praticas especificas de ecodesign sdo necessarias. Isso
€ 0 que ocorre quando, por exemplo, objetivos e metas ambientais sdo definidos em
funcdo de impactos ambientais causados por produtos que a empresa ja
comercializa.

Nessa situacao, a empresa poderia conhecer quais sdo 0s impactos ambientais
de seus produtos, o que implica na adocdo de praticas de ecodesign voltadas a
avaliacdo de impacto ambiental, podendo ser completas ou simplificadas. Nesse
contexto, as seguintes praticas de ecodesign poderiam auxiliar na definicdo de
objetivos de metas ambientais:

e Avaliacéo do Ciclo de Vida (ANEXO 2);

4> http://www.epeat.net/NewsDocuments/San%20Francisco.GOLD.09-03.pdf, acesso em

21.08.2008
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e Matriz MECO (ANEXO 3);

e Matriz MET (ANEXO 3);

e Matriz DfE (ANEXO 2);

e Ecoindicator 99 (ANEXO 2).

Outro exemplo é quando objetivos e metas ambientais sédo definidos em fungéo
de produtos semelhantes de concorrentes. Nesse processo, poder-se-ia adotar duas
abordagens distintas.

Na primeira delas, os impactos ambientais de um determinado produto
concorrente sdo calculados de forma idéntica ao processo acima descrito, ou seja,
por meio da adocdo de praticas de ecodesign voltadas a avaliacdo de impacto
ambiental. De forma analoga, os impactos ambientais causados por produtos da
empresa seriam calculados e, por fim, seriam comparados com o0s da concorréncia.

Por meio desse processo de comparacdo, poder-se-ia objetivos e metas
ambientais.

Na outra abordagem, os impactos ambientais de, por exemplo, um produto da
empresa sao comparados aos do produto concorrente. Nesse caso, as seguintes
praticas de comparativas de ecodesign poderiam auxiliar na definicdo de objetivos
de metas ambientais:

Philips Fast Five Awareness (ANEXO 1);
Funktionkosten (ANEXO 4);

Dominance Matrix or Paired Comparison (ANEXO 4);
Econcept Spiderweb (ANEXO 4);

LiDS-wheel (ANEXO 3).

Segundo CHARTER, 2001 P.229 existem quatro niveis de integracdo de
consideragdes ambientais (environmental considerations) ao desenvolvimento de
produtos:

¢ Nivel 1: os produtos sdo melhorados de forma incremental;
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e Nivel 2: os produtos existentes sao re-projetados;
e Nivel 3: as funcionalidades do produto sdo atingidas de uma forma
alternativa por meio da criagéo de novos conceitos;
¢ Nivel 4: conceitos de funcionalidade sdo concebidos para se adequarem
a uma sociedade sustentavel.

Ainda segundo esse autor, as escolhas referentes ao nivel de integracao de
consideracdes ambientais ao PDP devem ser feitas em funcéo do nivel de inovacéo
ambiental*® (eco-innovation) pretendida pela empresa (CHARTER, 2001 P.229).

Assim, a definicdo dos objetivos e metas ambientais deve estar alinhada com o
nivel de inovacdo ambiental pretendido pela empresa, o que € uma decisdo de
carater estratégico. Por exemplo, caso uma empresa ambicione altos niveis de
inovacdo ambiental e defina objetivos e metas ambientais arrojados, dificilmente os
alcancara por meio de melhorias incrementais de projetos de produtos existentes.

Essa decisdo estratégica (nivel de inovacdo ambiental pretendido pela
empresa) influenciara também a definicdo do tipo de projeto de desenvolvimento de
produtos (e consequentemente da versdo do Modelo Unificado a ser adotado), o que
sera abordado na integracdo do ecodesign a Fase de Planejamento do Projeto (no
entanto, pode-se adiantar que se deve guardar coeréncia com o nivel de inovacéo
ambiental pretendido e o tipo de projeto de desenvolvimento).

Ainda durante a atividade de identificacdo e selecdo de oportunidades para

produtos a empresa devera definir se optara por uma estratégia de diferenciacdo de

A inovacao ambiental para esse autor é funcdo do nivel de reducdo de impacto ambiental
obtido em um projeto ou re-projeto: quanto menos impacto ambiental o produto causar, maior é a

inovacao ambiental
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produtos ou pela alteracdo de todo o seu processo padrdo por meio do qual
desenvolve produtos.

Uma vez que o ecodesign visa conciliar aspectos financeiros com ambientais,
as avaliacOes e classificacOes feitas ao término da atividade de identificacdo e
selecdo de oportunidades devem ser mantidas as mesmas para produtos
ecoeficientes.

Por fim, ao término da atividade de identificacdo e selecéo de oportunidades as
minutas associadas as oportunidades levantadas devem conter claramente os
objetivos e metas ambientais bem como se sera desenvolvido um produto ou uma
linha de produto. No caso da linha de produto, objetivos e metas devem ser
estabelecidos para cada projeto de desenvolvimento.

Na atividade seguinte da fase de pré-desenvolvimento proposta por
CRAWFORD; BENEDETTO; 2006 (denominada de geracdo de conceitos de
produtos) idéias e conceitos de produtos sdo desenvolvidos para as oportunidades
anteriormente identificadas e expressas nas respectivas minutas.

Nessa atividade, idéias e conceitos oriundos de outras fontes internas e
externas a empresa sao utilizadas, sendo o resultado final um conjunto de conceitos
para novos produtos variando desde idéias superficiais até prototipos funcionais
(CRAWFORD; BENEDETTO; 2006).

CHARTER, 2001, pg.229 afirma que as consideracdes ambientais podem ser
inclusas no inicio da fase de geracédo de idéias e/ou durante a fase de refinamento
dos conceitos gerados.

Dessa forma, poder-se-ia, a partir desse momento, lancar méao de préticas de
ecodesign que auxiliam a equipe desenvolvedora de produtos a encontrar solucbes

de projeto que reduzam o impacto ambiental do produto em desenvolvimento. Nesse
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contexto, as seguintes praticas de ecodesign poderiam auxiliar na geracao de idéias

e conceitos para produtos ecoeficientes:

Estratégias ambientais propostas por GIUDICE; LA ROSA; RISITANO,
2006 pg.193 (Tabela 1, pagina 56 deste documento);

Estratégias de ecodesign propostas por LEWIS; GERTSAKIS, 2001
(pagina 55 deste documento);

As “Dez regras de ouro do ecodesign” segundo LUTTROPP;
LAGERSTEDT, 2006 (ANEXO 2);

Estratégias de life cycle design propostas por VEZZOLI; MANZINI,
2008, pg.64 (pagina 55 deste documento);

Ferramentas para o provimento de auxilio a geracao de idéias, design e
especificacdes preliminares propostas por TISCHNER, 2001, p.269-270
(pagina 60 deste documento);

Ferramentas para a geracdo de idéias proposta por BHAMRA,;
LOFTHOUSE, 2007, p. 65 (pagina 51 deste documento);

Ferramentas para fornecer assisténcia para a concepgcao e
brainstorming propostas por BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006;

(pagina 65 deste documento);

De posse dos conceitos e projetos de produtos a equipe que executa o PEP

(Time de Planejamento Estratégico de Produtos) podera dar inicio a andlise e

proposicao de mudancas no portfdlio de produtos da empresa, o que é feito sob a

égide do gerenciamento de portfdlio.

Deve-se salientar que as informacdes necessarias para embasar as decisdes

relativas ao ecodesign devem fazer parte do conjunto de informagdes utilizadas na

criacdo de cenarios atuais e futuros de tendéncias tecnoldgicas e de mercados,



145
cenarios esses utilizados na verificacdo da adequacao do atual portfélio de produtos
da empresa. Ou seja, ndo se devem criar novos cenarios, mas sim ampliar os
usualmente elaborados de tal forma que contemplem as tendéncias de reducéo de
impactos ambientais causadas pelos produtos.

Objetivo do gerenciamento de portfélio € definir uma linha de produtos que
maximize a lucratividade da empresa a0 mesmo tempo em que minimiza 0s riscos
inerentes a cada um dos projetos e atende as necessidades dos clientes-alvos,
como definido na estratégia de negocios. Dessa forma, a decisdo sobre projetos a
serem desenvolvidos ou ndo pela empresa deve ser feita de forma estruturada, pois
0 sucesso da linha de produtos da empresa é fundamental pra sua sobrevivéncia.

Nesse sentido, a gestdo do portfélio envolve atividades de avaliacdo dos
projetos e produtos existentes, identificacbes de novas idéias, priorizacdo e
escolhas. Nesse contexto, tanto a analise como a revisdo do portfolio de produtos
devera levar em consideracéo a situacdo atual da empresa em relacdo a produtos
ecoeficientes, o que a auxiliara na definicdo de uma situacdo futura que inclua
produtos ecoeficientes em seu portfélio.

Essa situacao futura deve ser contemplada tanto preliminarmente na lista de
idéias de novos produtos como de forma consolidada nas propostas de mudancas
no portfélio, sendo que se deve atentar para a necessidade de que critérios
ambientais constem da metodologia de revisdo do portfdlio a ser utilizada nessas
avaliacbes (tanto avaliagcbes de posicionamento como de desempenho dos
produtos), critérios esses que devem ser especificos para cada projeto de produto
ecoeficiente, devendo ser definido em funcdo dos objetivos e metas ambientais

definidos para cada projeto.
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Na definicdo do futuro portfélio de produtos, o Modelo Unificado da especial
atencdo ao aspecto da diferenciacdo e do posicionamento, além dos critérios de
avaliacao do portfdlio de produtos.

Como apontado na revisdo bibliografica, um dos principais drivers para a
adocdo do ecodesign € a crescente demanda por produtos com baixo impacto
ambiental. Fruto da crescente conscientizacdo ecoldgica dos consumidores, esse
cenario aponta uma tendéncia para se obter um diferencial de competitividade por
meio do desenvolvimento de produtos ecoeficientes voltados a setores especificos.

Como exemplo dessa tendéncia, em 2008 a participacédo dos produtos da linha
“verde” nas vendas totais da Electrolux nos paises Nérdicos atingiu 43% *'.

Dessa forma, poder-se-ia considerar também a adicdo de valor associado a
diferenciacdo de produtos por meio da reducéao de impactos ambientais.

Ainda, o desenvolvimento de produtos ecoeficientes é usualmente associado a
inovacdo*®, que é outra forma de agregar valor aos produtos.

Essas perspectivas auxiliam a empresa a perceber a dimensdo de negocio
associado ao ecodesign, contribuindo com o éxito de sua integracdo ao PDP da
empresa.

Como o envolvimento de profissionais da area de gestdo ambiental e/ou

ecodesign é um fator de sucesso para a introducdo do ecodesign ao PDP, deve-se

" Electrolux GRI (Global Report Innitiavite) summary report 2008. Disponivel em:

http://www.electrolux.com/Files/Sustainability/PDFs/2009 PDF//Electrolux%20GRI1%20summary%20r

eport%202008,%20Sustainability%20matters.pdf 18.10.2008

“8 De fato, nota-se na literatura a associacdo do termo ecodesign com inovac¢do, como, por

exemplo, em MAGNUSSON, 2002.
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garantir a participacdo desses profissionais no time de planejamento estratégico de
produtos.

Caberia a esses profissionais, por exemplo, garantir o levantamento das
informacfes “ambientais” a serem utilizadas na elaboracdo dos cenarios utilizados
para se rever o portfolio, elaborar estudos relacionados aos produtos ecoeficientes a
0os apresentarem nos workshops usualmente realizados nessa fase (onde os
membros do time de planejamento estratégico de produtos apresentam estudos
especificos, realizam analises, discutem os resultados e tomam decisfes), propor
objetivos e metas ambientais, avaliar se empresa dispbe de capacidade para
implementar o ecodesign, sendo o0 primeiro passo nesse sentido avaliar se existem
pessoas aptas a lidar com projetos de ecodesign, e etc.

Como resultado da integracédo do ecodesign, ao término da fase do PEP, as
minutas dos projetos de produtos ecoeficientes poderiam refletir os objetivos e metas
ambientais a serem atingidos, os quais servirdo como diretrizes a balizar o trabalho
da equipe de desenvolvimento nas fases seguintes do PDP.

A integracdo de ecodesign ao PEP deve garantir que produtos ecoeficientes
sejam introduzidos no portfolio de produtos da empresa, com respectivos objetivos e
metas. Essa introducdo deve ser baseada em uma estratégia de segmentacao e
posicdo bem definidas, sendo que a estratégia tecnoldgica deve incorporar objetivos
e metas ambientais.

Nesse contexto, foi criada uma atividade de ecodesign denominada “Definicao
da estratégia de ecodesign”.

Essa atividade visa delinear como uma empresa se iniciara junto ao tema do
desenvolvimento de produtos que causem menos impactos ambientais e €

constituida pelas seguintes tarefas.
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e T2: Definir objetivos e metas ambientais;
e T3: Definir forma como os produtos ecoeficientes serdo introduzidos ao
portfélio de projetos da empresa.

Essa atividade tem como entrada a estratégia competitiva da empresa e como
saida uma lista de idéias para projetos de produtos ecoeficientes, idéias essas que
serdo consideradas para efeitos de analise da gestédo de portfélio.

Sao exemplos de préaticas de ecodesign que podem auxiliar na definicdo de
objetivos e metas ambientais:

¢ Avaliacéo do Ciclo de Vida (ANEXO 2);

e Matriz MECO (ANEXO 3);

e Matriz MET (ANEXO 3);

e Matriz DfE (ANEXO 2);

e Ecoindicator 99 (ANEXO 2);

e Philips Fast Five Awareness (ANEXO 1);

e Dominance Matrix or Paired Comparison (ANEXO 2);
e LiDS-wheel (ANEXO 2).

Ainda, as seguintes diretrizes foram criadas visando orientar atividades e
tarefas ja previstas no Modelo Unificado:

*D1: As avaliagcbes e classificacbes feitas ao término da atividade de
identificacdo e selecdo de oportunidades devem ser mantidas para produtos
ecoeficientes. Em outras palavras, ndo € porque se esta tratando do
desenvolvimento de produtos que causem menos impacto ambiental que se deve
alterar a forma como s&do selecionadas oportunidades de projetos para novos
produtos;

*D2: As informacBes necessérias para embasar as decisfes relativas ao
ecodesign devem fazer parte do conjunto de informac@es utilizadas na criacdo de

cenarios atuais e futuros de tendéncias tecnoldgicas e de mercados;
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» D3: Tanto a analise como a revisdo do portfélio de produtos devera levar em
consideracao a situacao atual da empresa em relacédo a produtos ecoeficientes;

* D4: Critérios ambientais devem constar da metodologia de revisdo do portfélio
a ser utilizada, critérios esses que devem ser especificos para cada projeto de
produto ecoeficiente, devendo ser definido em funcdo dos objetivos e metas
ambientais definidos para cada projeto;

* D5: Deve-se considerar a adicdo de valor associado a diferenciacdo de
produtos por meio da reducdo de impactos ambientais;

* D6: Deve-se considerar o ecodesign como inovacdo em produtos, que é
também uma fonte de agregacao de valor;

*D7: Deve-se garantir a participacdo de profissionais da area de gestédo

ambiental e/ou ecodesign no time de planejamento estratégico de produtos.

4.3.2 Integracédo ao Planejamento do Projeto

O objetivo dessa fase € realizar o planejamento dos projetos de novos produtos
previstos no portfolio.

O planejamento do projeto compreende os esforcos para identificar todas as
atividades, recursos e a melhor forma de integra-los para que o projeto siga em
frente com o minimo de erros. O resultado é o plano de projeto do produto, que
compreende informacdes relevantes para a execucao do projeto.

E importante notar logo de inicio que caso a empresa ndo tenha tomado as
decisbes estratégicas sobre e ecodesign durante o PEP e caso elas ndo estejam
consolidadas na(s) minuta(s) do(s) projeto(s), o planejamento de projetos “ignorard”
essas questdes. No entanto, caso tenham sido definidas no PEP, o planejamento

dara suporte a materializacdo dos objetivos e metas ambientais.
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Quanto a equipe de execucdo do projeto, poderia contar com especialistas da
area ambiental para auxiliar nessas atividades, o que ndo € usual na maioria das
empresas, onde os profissionais da area de gestdo ambiental/ecodesign
freqientemente se ocupam apenas dos impactos ambientais gerados pelo processo
de fabricacdo (modelo 1SO 14001), ndo fazendo parte dos times de
desenvolvimento. Assim, a definicdo dos interessados no projeto podeia contemplar
profissionais da area ambiental que, caso nédo tenham se juntado a equipe durante o
PEP, deverao fazé-lo nesse momento.

A definicdo do escopo do produto deverd consolidar os objetivos e metas
ambientais estabelecidos para os produtos ecoeficientes durante o PEP, o que deve
ser feito com base na minuta previamente elaborada. Caso durante o PEP tenham
sido definidos apenas os objetivos, poder-se-ia definir as metas associadas nessa
atividade de tal modo que o detalhamento do projeto contemple tanto os objetivos
como as metas ambientais previamente estabelecidas.

Definidos os objetivos e metas ambientais, € necessario definir como alcanca-
los, ou seja, por meio de quais projetos de desenvolvimento.

Como discutido na revisdo bibliografica sobre desenvolvimento de produtos,
mesmo dentro de uma empresa especifica, os projetos de desenvolvimento de
produtos podem variar bastante em termos de complexidade e inovacgao, indo desde
aqueles que envolvem pequenas variagdes de produtos existentes até projetos que
geram uma nova categoria de produto podendo demandar, inclusive, o projeto de
uma nova fabrica.

E nessa fase do Modelo Unificado que esta prevista sua adaptacédo em funcdo

do tipo de projeto de desenvolvimento.
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Segundo ROZENFELD et al, 2006, os projetos de desenvolvimento de
produtos podem ser classificados (segundo o grau de mudancas que O projeto
representa em relacédo a projetos anteriores) em:

e Projeto radical: envolvem modificagées significativas no projeto do
produto ou processo existente as quais resultam em um produto
totalmente novo para a empresa e/ou para o mercado;

e Projeto plataforma ou proxima geracao: resulta em um produto que nao
€ totalmente novo para a empresa embora apresente mudancas
significativas em sua concepcao;

e Projeto incremental ou derivado: cria produtos e processos que sao
derivados, hibridos, ou com pequenas modificacbes em relacdo a
projetos ja existentes.

Quanto menor for o grau de inovacdo e complexidade do projeto de
desenvolvimento, maior sera a quantidade e a qualidade das informacbes
disponiveis sobre o produto no inicio de seu desenvolvimento.

Esse seria 0 caso de um projeto do tipo incremental.

Considerando que 2/3 das atividades de desenvolvimento de produtos
empreendidas pelas empresas consistem em melhorias de produtos existentes,
empresas iniciantes em ecodesign concentram suas atividades no redesign de
produtos existentes (ERNZER; OBERENDER; BIRKHOFER, 2002)

Esse tipo de projeto implicaria, por exemplo, em buscar a reducdo do impacto
ambiental de um produto do portfélio da empresa que se encontra atualmente no
mercado, diversificando, assim, o portfélio de produtos da empresa. Um projeto
dessa natureza viabilizaria 0 uso de praticas de avaliacdo de impactos ambientais

completas (ACV). Dessa forma, seria possivel conhecer a priori os Environmental
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Hot Spots®®. Nessa situacéo, o time de desenvolvimento estaria em uma posicdo
privilegiada para melhorar o desempenho ambiental do produto em desenvolvimento
por meio de melhorias incrementais no produto existente, uma vez que poderiam
voltar seus esfor¢cos aos Environmental Hot Spots ja identificados e quantificados, os
guais seriam candidatos naturais a serem 0s objetivos ambientais.

Essa é a situacdo de que trata a proposta feita por NIELSEN; WENZEL, 2002
(Figura 14). Analogamente, poderiam ser utilizadas praticas de avaliagdo ambiental
simplificadas como MECO e MET (ambas descritas no ANEXO 3).

No outro extremo, para 0s projetos em que tanto o grau de inovagédo quanto o
de complexidade sao altos, a equipe de desenvolvimento ndo teria como saber, a
priori, quais sdo os Environmental hot spots devido a pouca quantidade e qualidade
das informacdes acerca do produto disponiveis nas fases iniciais de seu
desenvolvimento.

Nessa situacdo, a tarefa de reduzir o impacto ambiental do produto € mais
complexa, e os envolvidos poderiam iniciar suas atividades lancando méo de
praticas qualitativas (como as 10 Regras de ouro do ecodesign e as estratégias de
ecodesign) e migrando para o uso de praticas de ecodesign de avaliacdo de impacto
ambiental e comparativas a medida que a quantidade e qualidade dos dados sobre 0
produto em desenvolvimento vdo aumentando.

Procedendo dessa forma, poder-se-ia ir avaliando se o0s objetivos e metas
ambientais estdo sendo atingidos.

Dessa forma, a adaptacdo do modelo em funcdo do tipo de projeto de

desenvolvimento deve estar alinhada com os objetivos e metas ambientais

*9 330 os principais impactos ambientais causados pelo ciclo de vida de um produto segundo

NIELSEN; WENZEL, 2002
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estabelecidos anteriormente os quais, por sua vez, devem estar alinhados com o
nivel de inovacdo ambiental pretendido estrategicamente pela empresa.

E importante ressaltar que durante a atividade “Definir escopo do produto” o
desempenho ambiental desejado para os produtos ecoeficiente poderia ser
especificado de forma clara e objetiva e em funcdo das minutas desenvolvidas na
fase de pré-desenvolvimento.

O orcamento do projeto poderia contemplar previsdes dos custos relacionados
as atividades e recursos de ecodesign, como a compra de um software para
avaliacdo e impactos ambientais ou a contratacdo de uma consultoria em ecodesign,
por exemplo.

A andlise de viabilidade do projeto poderia contemplar também o desempenho
ambiental esperado para o produto. Dessa forma, deve-se definir indicadores
ambientais e metodologia de avaliacdo de impacto ambiental a ser utilizada.

Os indicadores ambientais poderiam estar alinhados aos objetivos e metas
estabelecidos anteriormente.

Quanto a metodologia para analisar a viabilidade ambiental pode ser tanto
qualitativa (como um checklist para verificar o0 uso de materiais toxicos, por exemplo)
como quantitativa (como a ACV), dependendo dos objetivos e metas ambientais e do
nivel de controle desejado.

Isso ndo significa, em absoluto, que a analise da viabilidade econémico-
financeira (estimando as perspectivas de desempenho financeiro do produto
resultante do projeto) deva ser preterida.

No tocante ao estabelecimento de parcerias de desenvolvimento, desde os
fornecedores de commodities até os parceiros de riscos devem estar alinhados com

0S objetivos da empresa voltados a reducdo de impactos ambientais de seus
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produtos. Logo, o planejamento das aquisicdes deveria considerar também aspectos
ambientais na identificacdo de fornecedores potenciais, 0s quais podem ser
guestionados ou mesmo auditados quanto as suas praticas ambientais. Essas
praticas devem ocorrer em conjunto com aquelas empreendidas pela empresa no
ambito da Supply Chain Management.

Novamente cabe destacar a importancia da definicdo de objetivos e metas no
PEP, pois quer seja para o redesign de produtos existentes quer seja para o
desenvolvimento de produtos novos, o plano de projeto contendo o escopo do
produto e do projeto poderia contemplar os objetivos e metas de reducdo de
impactos ambientais definidos anteriormente no PEP.

A definicdo do tipo de projeto de desenvolvimento afeta sobremaneira a
introducdo do ecodesign ao PDP. Assim, deveria-se guardar coeréncia entre 0s
objetivos e metas pretendidos para os produtos ecoeficientes e a definicdo do tipo
de projeto que sera desenvolvido para se atingir tais objetivos e metas.

No Modelo Unificado fala-se somente em “Analisar a viabilidade financeira do
projeto”, durante a fase de Planejamento do Projeto.

Logo, foi proposta uma nova tarefa denominada “Analisar a viabilidade
ambiental do projeto” na atividade “Analisar a viabilidade econdmica do projeto”, a
gual passou, entdo, a se chamar “Analisar a viabilidade econémica e ambiental do
projeto”.

Assim, a seguinte tarefa de ecodesign foi adicionada a fase de Planejamento
do Projeto:

e T4: Analisar a viabilidade ambiental do projeto
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Ainda, as seguintes diretrizes foram criadas visando orientar atividades e
tarefas ja previstas no Modelo Unificado:

» D8: A definicdo dos interessados no projeto deve contemplar profissionais da
area de gestdo ambiental/ecodesign;

* D9: A definicdo do escopo do produto devera consolidar os objetivos e metas
ambientais estabelecidos para os produtos ecoeficientes durante o PEP, o que deve
ser feito com base na minuta previamente elaborada;

*D10: A adaptacdo do modelo em funcdo do tipo de projeto de
desenvolvimento deve estar alinhada com o0s objetivos e metas ambientais
estabelecidos anteriormente os quais, por sua vez, devem estar alinhados com o
nivel de inovacdo ambiental pretendido estrategicamente pela empresa;

*D11: O orcamento do projeto deve contemplar previsbes dos custos
relacionados as atividades e recursos de ecodesign;

*D12: Desde os fornecedores de commodities até os parceiros de riscos
devem estar alinhados com os objetivos da empresa voltados a reducdo de impactos

ambientais de seus produtos

4.4 Integracdo a macrofase de desenvolvimento

Responséavel pelo projeto do produto, iniciando na declaragdo de escopo e no
planejamento, vindos da macro-fase anterior, e terminando com o langcamento do
produto no mercado, essa macrofase € a mais importante do PDP.

Como discutido anteriormente, as fases que pertencem ao escopo da
integrac&o sdo as seguintes:

e Projeto informacional: objetiva desenvolver um conjunto de informacdes

(o mais completo possivel) chamado de especificacdes-meta do produto;
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e Projeto conceitual: as atividades dessa fase estdo relacionadas com a
busca, criacéo, representacao e selecdo de solugbes para o problema
de projeto;

e Projeto detalhado: os detalhamentos feitos nessa fase objetivam obter
um produto integrado que atenda aos requisitos dos clientes e demais
especificacdes-metas advindas da fase do projeto informacional.

Deve-se ressalta, no entanto, que nem sempre essas atividades ocorrem

em sua plenitude.

Isso ocorre devido as adaptacdes feitas no modelo em funcéo do tipo de

projeto a ser desenvolvido.

Em verdade, as atividades previstas no modelo somente ocorrem

integralmente para ao caso do desenvolvimento de produtos totalmente

novos (que € o caso mais extremo), sendo possivel (dependendo do tipo do
projeto) que as fases de projeto informacional e conceitual sejam feitas

simultaneamente.

4.4.1 Integracdo ao Projeto Informacional

O processo de revisar e atualizar o escopo do produto deve contemplar os
objetivos e metas de reducdo de impactos ambientais definidos anteriormente no
PEP e/ou durante o Planejamento do projeto.

Logo, a andlise do problema de projeto, das tecnologias disponiveis e
necessarias, a pesquisa por padrdes / normas, patentes e legislacdo bem como a
pesquisa por produtos concorrentes e similares devem suportar o desenvolvimento

das especificagcdes-meta do produto que contemple os objetivos e metas ambientais.
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O primeiro passo nesse sentido é definir o ciclo de vida do produto e seus
clientes. Nesse trabalho duas visées complementares sobre ciclo de vida do produto
séo abordadas.

A primeira delas é a inerente ao Modelo Unificado. Nessa visédo o ciclo de vida
é dividido em trés macrofases: Pré-desenvolvimento, Desenvolvimento e PoOs-
desenvolvimento (ROZENFELD et al., 2006).

O pré-desenvolvimento envolve os processos que acontecem antes do inicio
de um projeto de desenvolvimento de um produto e garante o alinhamento desse
processo de negodgico com a estratégia competitica da empresa.

O desenvolvimento contempla a realizacao de projetos de desenvolvimento do
produto e seu lancamento no mercado.

O pos-desenvolvimento ocorre apds o langcamento do produto, na fase em que
ja se encontra no mercado envolvendo sua maturacao e retirada do mercado.

A Figura 17 ilustra a segunda visdo do ciclo de vida abordada nesse trabalho.
Essa visdo é mostrada sob a otica do fluxo de materiais e incorpora o reuso, a
remanufatura e a reciclagem como estratégias de fim da vida util do produto, visando
o fechamento do ciclo dos materiais e a minimizacdo da extracdo de matérias primas

para a manufatura de novos produtos.
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Figura 17: Ciclo de vida de um produto segundo o fluxo de materiais (GUELERE
FILHO et al., 2009)

7

O fluxo principal € composto pelas fases de extracdo da matéria-prima,
processamento por industrias de base, manufatura, uso e descarte. Cada uma
dessas fases consome insumos/recursos (como energia e matéria-prima) e gera
dejetos (residuos solidos, efluentes liquidos e emissdes gasosas), que devem ser
devidamente tratados e dispostos e/ou reaproveitados no processo produtivo por
meio das estratégias de fim de vida, minimizando assim o impacto ambiental tanto
na disposi¢édo quanto no consumo de Novos recursos.

A relacdo entre essas visdes é que o ciclo de vida material € definido a partir
das informacdes geradas ao término da macrofase de desenvolvimento e ocorre na
macrofase de pos-desenvolvimento.

Como cada produto possui seu proprio ciclo de vida, a definicdo do ciclo de
vida de um determinado produto deve levar em consideragéo as acoes de ecodesign
previstas especificamente para esse produto. Para ilustrar, pode-se usar a
necessidade de recolha de equipamentos eletroeletronicos imposta pela
comunidade européia por meio da diretriz conhecida como Residuos de

Equipamentos Elétricos e Eletrdnicos (Diretiva 2002/96/EC).



159

Essa diretiva impés aos fabricantes originais de equipamentos elétricos e
eletrbnicos que produzem ou comercializam naquele bloco econdmico a
responsabilidade de gestdo dos produtos descartados. No caso, por exemplo, de
uma empresa nacional fabricante de produtos elétricos e eletronicos interessada em
comercializar seus produtos nesse bloco econdmico, objetivos e metas ambientais
(definidos no PEP) poderiam ser definidos em funcdo dessa diretiva. Assim, a
definicdo do ciclo de vida dos produtos, que se planeja exportar para a Comunidade
Européia, deve contemplar a fase de descarte do produto bem como o respectivo
cenario de fim de vida.

Ja para comercializar seus produtos no mercado interno, devido a auséncia de
uma legislacdo como a citada acima, a empresa poderia definir o ciclo de vida para
0S mesmos produtos desconsiderando essa estratégia de fim de vida. Embora isso
nao seja recomendavel, seria possivel e legalmente aceito.

A definicdo sobre essas possibilidades deve ser feita em conjunto com a
definicdo dos clientes associados ao ciclo de vida do produto, tantos os internos
como os intermediarios e externos e deve garantir que seja definida uma estratégia
de fim de vida atil para os produtos como, por exemplo, reciclagem e remanufatura.

Definido o ciclo de vida e os clientes do produto, inicia-se entéo a identificacao
dos requisitos desses clientes para o produto, 0os quais sdo entdo traduzidos nos
requisitos do produto os quais, por sua vez, definem as especificacdes-meta do
produto.

O uso de listas de verificagdo (checklist) é pratica comum para a obtencdo de
requisitos do produto. Logo, checklists com requisitos ambientais poderiam ser

utilizados para guiar a equipe de desenvolvimento.



160

Existem muitos métodos de ecodesign encontrados na literatura que se
resumem a checklists. Como exemplo, cita-se:

e Ecodesign Checklist Method (ANEXO 1);
e EcoDesign Checklis (ANEXO 4);

Deve-se observar que, segundo a classificacdo proposta nesse trabalho, essas
sdo préticas prescritivas de ecodesign.

O impacto das melhores praticas de ecodesign deve ser tal que os requisitos-
metas do produto devem considerar também os impactos ambientais que poderao
ser causados pelo produto em desenvolvimento em adicdo aos requisitos-meta
tradicionais da qualidade.

Dessa forma, fala-se também em requisitos ambientais os quais, por sua vez,
poderdo ser definidos por meio do uso de métodos consagrados na éarea de
desenvolvimento de produto, como a Quality Function Deployment (QFD).

Esse método seria “alimentado” com resultados advindos do uso de uma
pratica de avaliacdo e impacto ambiental (como por exemplo, a ACV), pois assim 0s
requisitos ambientais estariam de fato sendo definidos em fungcdo do impacto
ambiental causados pelos produtos.

De forma mais especifica, poder-se-ia utilizar o Quality Function Deployment for
Environment (ANEXO ).

Ressalta-se, no entanto, que o nivel de detalhamento do projeto informacional
depende da complexidade e grau de novidade do produto, ou seja, do tipo do
projeto.

Nessa fase, fala-se especificamente no desdobramento da primeira casa da
qualidade (primeira matriz do QFD). O desdobramento das demais “casas” sera

abordado nas fases seguintes.
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Como resultado da introducdo do ecodesign a fase de Projeto Informacional,
duas tarefas de ecodesign foram criadas e integradas ao Modelo Unificado. Séo
elas:
e T5: Definir estratégia de fim de vida do produto

e T6: Definir requisitos-meta ambientais

A T5 foi definida como uma tarefa dentro da atividade “Detalhar ciclo de vida do
produto e definir seus clientes/stakeholders” e a T6 dentro da atividade “Definir
requisitos do produto”.

Ainda, as seguintes diretrizes foram criadas visando orientar atividades e
tarefas ja previstas no Modelo Unificado:

* D13: O processo de revisar e atualizar o escopo do produto deve contemplar
0S objetivos e metas de reducéo de impactos ambientais definidos anteriormente no
PEP e/ou durante o Planejamento do projeto;

*D14: A andlise do problema de projeto, das tecnologias disponiveis e
necessarias, a pesquisa por padrdes / normas, patentes e legislacdo bem como a
pesquisa por produtos concorrentes e similares devem suportar o desenvolvimento
das especificagbes-meta do produto que contemple os objetivos e metas ambientais;

* D15: A defini¢cdo do ciclo de vida de um determinado produto deve levar em

consideracao as acoes de ecodesign previstas especificamente para esse produto.

4.4.2 Integracédo ao Projeto Conceitual

Nessa fase sado realizados desdobramentos sucessivos dos sistemas em
subsistemas e em componentes (processo top down: do produto final para os
componentes, a partir da analise dos requisitos previamente definidos pelas

especificacbes-metas advindas da fase do projeto informacional). E também nessa
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fase que se inicia o detalhamento das concepcfes desenvolvidas por meio da
escolha dos materiais, processos de fabricacdo e montagem dos Sistemas, Sub-
sistemas e Componentes (SSCs), dentro dos conceitos de engenharia simultanea.
Ao término dessa fase, defini-se a concepc¢ao do produto, composta de:
e Alternativas de solucao (principios de solug¢des individuais e totais);
e Lista dos principais SSCs;
e Arquitetura do produto (layout do produto e BOM inicial);
e Desenhos iniciais;
e Especificacdes iniciais dos SSCs;
e Plano macro do processo.
Como apontado por BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002, a fase de projeto
conceitual € a que mais influencia o produto em matéria de desempenho ambiental.
Dessa forma, especial atencao foi dada a integracdo do ecodesign a essa fase.
A Figura 18 mostra as Informacfes principais e dependéncias entre as

atividades da fase de Projeto Conceitual (ROZENFELD et al, 2006).
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Figura 18: Informacdes principais e dependéncias entre as atividades da fase
de Projeto Conceitual (ROZENFELD et al, 2006)

A modelagem funcional do produto € feita para a obtencdo de alternativas de

solucdo para o produto (principios de solucdes total), desenvolvidas a partir de

principios de solucdes propostos para as fungdes de menor complexidade (principios

de solucgdes individuais).

Assim, praticas prescritivas de

desenvolvimento de principios de solugcbes para as funcoes,

ecodesign poderiam ser utiilzadas ja na

podendo ser

incorporadas ao ambito das técnicas de criatividade, amplamente utilizadas nessa

atividade.

Séao exemplos de praticas prescritivas de ecodesign:

e Estratégias ambientais propostas por GIUDICE; LA ROSA; RISITANO,

2006 pg.193 (péagina 55);
e Estratégias de ecodesig

2001(pagina 55);

n propostas por

LEWIS; GERTSAKIS,
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e As “Dez regras de ouro do ecodesign (ANEXO 2);
e Estratégias de life cycle design propostas por VEZZOLI; MANZINI,
2008, pg.64 (pagina 55 deste documento).

Quer os principios de solu¢des individuais sejam desenvolvidos, quer sejam
escolhidos entre solugdes prontas (catalogo de solugdes, por exemplo), poder-se-ia
utilizar praticas de ecodesign comparativas para guiar a escolha na direcao do
menor impacto ambiental. S&o exemplos de praticas de ecodesign comparativas:

e Philips Fast Five (ANEXO 4)

e Funktionkosten (ANEXO 1);

e Eco-Function Matrix>® (ANEXO 2);

e Dominance Matrix or Paired Comparison (ANEXO 4);
e Econcept Spiderweb (ANEXO 1);

e LiDS-wheel (ANEXO 3)

Alternativamente, praticas de avaliacdo de impacto ambiental poderiam
também ser utilizadas para esse propodsito de comparar o impacto ambiental
associado ao diferentes principios de solu¢des individuais.

Dessa forma, o impacto ambiental das alternativas de solugcéo seria definido
como o somatorio dos impactos ambientais dos principios de solucdes individuais
escolhidos. Analises como essas poderiam ser feitas a partir da matriz morfoldgica e
conduzidas como um processo de trade off entre o que € funcionalmente necessario

ao produto com o que € ambientalmente desejado.

50 Segundo HAUSCHILD; JESWIET; ALTING; 2004, a ferramenta The Eco-Function foi

desenvolvida especificamente para esse fim e foi utilizada com sucesso por varias empresas
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Ainda, é importante observar que, procedendo dessa maneira, a equipe de
desenvolvimento de produto construiria uma visdo estruturada e clara sobre o
impacto de suas decisdbes sobre o desempenho ambiental do produto em
desenvolvimento.

Escolhidas as alternativas de solucéo para o produto, define-se a arquitetura do
produto, a partir da qual as alternativas de solucdo sdo desdobradas em SSCs que
deverdo atender as fun¢des do produto.

A arquitetura do produto define como os componentes fisicos que o compdem
se relacionam e como o produto pode ser modificado, sendo que a arquitetura
modular permite a minimizacdo das modificacdes fisicas necessarias para obter uma
determinada mudanca funcional (ROZENFELD et. al, 2006).

Nessa altura, deve-se observar a coeréncia entre a estratégia de fim de vida
definida anteriormente e o tipo de modularidade que eventualmente venha a ser
adotada no projeto do produto.

Por exemplo, a modularidade pode facilitar a desmontagem de um produto em
partes independente ou modulos. E, uma vez que a desmontagem € um fator critico
para a remanufatura, caso essa tenha sido essa a estratégia de fim de vida
escolhida, deve-se avaliar os tipos de modularidade existentes de forma a viabilizar
a remanufatura como estratégia de fim de vida util.

Os SSCs sao entédo analisados, gerando a primeira versdo da Bill of Material
(BOM) para cada concepcdo. E durante essa atividade (“Analisar sistemas,
subsistemas e componentes”) do modelo unificado que esta previsto o uso de
métodos e ferramentas de DFX, sendo que no Modelo Unificado, o projeto para o
meio ambiente (Design for Environment - DFE) é apresentado como um dos DFXs

existentes.
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HAUSCHILD; JESWIET; ALTING; 2004 argumentam que existem DFXs para o
DfE, destancando o DFD (Design for Disassembly) e o DFR (Design for Recycling) e
afirmando que o DfE a ser utilizado é funcdo do cenario de fim de vida projetado
para o produto. Assim, em consonancia com a nhomenclatura aqui proposta, o tipo de
DFE a ser adotado deve ser escolhido em funcdo da estratégia de fim de vida util
escolhida pelo produto.

Faz-se necessario ressaltar que, embora nesse trabalho o termo DFE seja
utilizado como sinbnimo de ecodesign, a perspectiva aqui adotada vai além da
implicita ao Modelo Unificado, uma vez que se ambiciona que 0S aspectos
ambientais sejam considerados desde o planejamento estratégico dos produtos, e
nado somente como um parametro a ser otimizado no projeto do produto (embora
iSso seja também necessario).

De posse da BOM inicial, seria possivel se ter uma visao inicial sobre o impacto
ambiental causado pelo produto em desenvolvimento, o qual poderia ser comparado
com as metas ambientais previamente estabelecidas para avaliar a adequacao das
solucdes de projeto adotadas.

Essa avaliacdo ambiental inicial poderia ser feito por meio das praticas de
avaliacao de impacto ambiental.

A partir desse momento (analise dos SSCs) poder-se-ia iniciar o uso da ACV.
Assim, caso seja decidido pelo uso dessa pratica, devem ser previstas atividades
relacionadas a execucdo do ACV. No entanto, para o caso do desenvolvimento de
novos produtos, a ACV aqui desenvolvida sera bastante limitada, pois poucas seriam
as informacdes disponiveis, sendo que a ACV aqui iniciada devera ser finalizada no

detalhamento do projeto, quando se obtém as especificagcdes finais dos SSCs.



167

A definicdo da ergonomia e da estética do produto podem estar também
compromissada com a reducdo do impacto ambiental. Em termos praticos, isso
significa que ndo € necessario o desenvolvimento e/ou aplicacdo de novas
abordagens, métodos ou ferramentas de design industrial e/ou de definicdo de
ergonomia, mas sim, que 0s existentes corroborem a busca pelos objetivos e metas
ambientais. Ou seja, as tarefas associadas a essa atividade ndo sofreram
alteracbes, mas apenas deverdo considerar os objetivos e metas ambientais.

Em linha com o que foi descrito durante a integracdo do ecodesign ao
planejamento do projeto, a definicho de fornecedores e parcerias de co-
desenvolvimento poderia contemplar os objetivos e metas ambientais da empresa,
podendo os fornecedores e parceiros potenciais serem questionados ou mesmo
auditados quanto as suas praticas ambientais.

A atividade da selecdo da concepc¢ao do produto marca a sintese da Fase de
Projeto Conceitual e, assim como proposto para as alternativas de solugdes.
Também as concepcdes existentes poderiam ser escolhidas levando-se em
consideracao o impacto ambiental associado.

Logo, assim como o impacto ambiental das alternativas de solucdo seria
definido como o somatério dos impactos ambientais dos principios de solucbes
individuais escolhidos, o impacto ambiental das diferentes concep¢des geradas seria
definido como o somatério dos impactos ambientais das diferentes alternativas de
solucéo adotadas.

Dessa forma, fica claro que caso a geracdo de solucdes individuais e de
alternativas de solucdo nédo tenham sido orientadas a reducdo de impactos
ambientais, ndo havera, dentre o0s conceitos de produto gerados, opc¢Oes

ecologicamente favoraveis.
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Assumindo que tais opcdes existam, a avaliacao das alternativas de concepc¢éao
empreendidas ao término dessa atividade deve ser empreendida normalmente pela
empresa, devido ao imperativo de que o ecodesign ndo deve comprometer outros
critérios essencias ao sucesso mercadologico do produto.

Nesse sentido, pode-se atentar, por exemplo, para que critérios ambientais
(definidos em funcéo das especificacbes-meta ambientais) sejam considerados no
caso do uso de uma matriz de deciséo.

No planejamento macro do processo de manufatura, poder-se-ia prever a
adocao de tecnologias limpas e técnicas de producédo mais limpa no planejamento
do processo de manufatura, sendo que inumeras estratégias de ecodesign
(mostradas na revisao da literatura) englobam também a fase de producéo.

No entanto, deve-se observar que a partir desse momento o foco da melhoria
do desempenho ambiental comeca a se deslocar do produto em si para 0 processo
gue o fabricara, marcando a transi¢cao entre o ecodesign e as abordagens de gestéo
ambiental orientadas aos processos produtivos (como, por exemplo, a Prevencéo a
Poluicédo e a Producédo mais Limpa).

A integracdo do ecodesign a fase do projeto conceitual deve garantir que a
concepcao do produto escolhida seja aquela que cause 0 menos impacto possivel e
gue, a0 mesmo tempo, ndo comprometa as chances de sucesso do produto no
mercado. Assim, desde o desenvolvimento de solugbes para as funcdes até a
selecédo de concepcdes alternativas, passando pelo desenvolvimento de alternativas
de solucdes, devem ser orientados a reducéao do impacto ambiental.

As escolhas feitas até a selecdo do conceito do produto devem considerar 0s

impactos ambientais. Dessa forma, quer seja por meio de praticas de avaliacdo de



169
impacto ambiental quer seja valendo-se de praticas comparativas de ecodesign,
métodos e ferramentas devem auxiliar essas escolhas.

Dessa forma a seguintes tarefas de ecodesign foram criadas:

e T7: Avaliar impacto ambiental das alternativas de solucdes;

e T8: Avaliar impacto ambiental dos SSCs;

e T9: Avaliar o impacto ambiental das concepcdes alternativas e;

e T10: Avaliar o impacto ambiental da concepc¢ao do produto.

A T7 foi adicionada a atividade “Desenvolver as alternativas de solucao
para o produto”.

A T8 foi adicionada a atividade “Analisar Sistemas, Subsistemas e
Componentes (SSC)".

Tanto a T9 como a T10 foram acrescidas a atividade “Selecionar a
concepcgao do produto”.

No caso da T10, essa tarefa inicia a avaliagdo do impacto ambiental total a ser
causado pelo produto, a qual sera finalizada durante a fase de projeto detalhado.

Segundo FITZGERALD, et al 2006, pg. 2, designers véem 0 ecodesign como
simplesmente o calculo do impacto ambiental de alguma medida tomada (analogo
ao calculo de custos) e que dessa forma, ao gerar um resultado de natureza
ambiental consideram que o ecodesign foi feito.

A luz dessa afirmacio, deve-se reforcar que as avaliagdes de impactos
ambientais proposta nas tarefas de ecodesign de 5 a 7 devem embasar a escolha de
solugbes para o projeto do produto que causem menos impacto ambiental, e n&o
serem simplesmente realizadas sem que o resultado seja utilizado com o propésito

deliberado de reducéo de impacto ambiental.
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Dessa forma, a seguinte diretriz foi criada visando orientar atividades e tarefas
ja previstas no Modelo Unificado:

* D16: As praticas prescritivas de ecodesign devem ser utilizadas para guiar as
atividades da equipe de desenvolvimento na proposi¢cao das solu¢des de projeto do
produto que causem menos impacto ambiental. Essas praticas devem ser utilizadas
no ambito das técnicas de criatividade e em consonancia com o conceito de

engenharia simultéanea.

4.4.3 Integracdo ao Projeto Detalhado

Como ressaltado anteriormente, as possibilidades de melhorias ambientais nos
produtos sdo limitadas a partir dessa fase devido ao fato de que inUmeras decisdes
relativas ao projeto do produto ja terem sido tomadas anteriormente, o que reduz
significativamente a possibilidade de mudancas, sem contar ainda com os altos
custos demandados para promover alteracdes nessa fase.

No projeto detalhado, € feito o processo inverso ao que ocorre no projeto
conceitual, posto que 0s componentes, subsistemas e sistemas sdo integrados
sucessivamente até o produto final (bottom up: dos componentes para o produto
final).

A Figura 19 mostra a relacdo entre o projeto conceitual e o detalhado,

destacando o desdobramento e a integracdo de itens.
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Figura 19: Relagéo entre o projeto conceitual e o detalhado. Rozenfeld et al,
2006.

Em sintese, primeiros os SSCs séo definidos e desdobrados para atender aos
requisitos do produto e, em seguida, sdo integrados gerando o todo, o qual é entdo
validado por meio de detalhamentos que completam o conceito do produto
(ROZENFELD, et al, 2006 pg. 294).

Os célculos, as simulagdes, os modelos do produto, os esbocos, a lista de
materiais, 0s planos do processo, as analises de falha, os protétipos, as avaliacdes e
0s testes séo realizados / obtidos nesta fase. Todos os recursos de manufatura sao
especificados, manuais do produto e instrucbes para a assisténcia técnica sao
também desenvolvidos.

As atividades dessa fase sdo realizadas basicamente por meio de trés ciclos:
detalhamento, aquisicdo e melhoria do ciclo. Esses ciclos garantem o paralelismo

entre as atividades e sdo mostrados na Figura 20.
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Figura 20: Ciclos do projeto detalhado (ROZENFELD et al, 2006).

No tocante ao ecodesign, a fase de Projeto Detalhado deve consolidar a
concepcao do produto de tal forma que as especificagdes finais contemplem a
reducao de impactos ambientais definidas no Pré-desenvolvimento.

Os calculos dos impactos ambientais iniciados a partir da definicdo inicial da
estrutura do produto feita na fase anterior (BOM preliminar) poderao ser finalizados
nessa fase. No caso de se utilizar a ACV, seria na atividade “Criar e detalhar SSCs,
documentacédo e configuracdo” que os impactos ambientais seriam entao totalmente
calculados.

Logo, nesse caso (uso da ACV), é preciso prever tarefas para sua execucao,
sendo que os impactos assim calculados podem ser utilizados para fins de
comunicacdo tanto interna como externa por meio de uma Environmental Product
Declaration®'.

As decisdes sobre fazer ou comprar os SSCs deve levar em consideracdo a
capacidade de eventuais fornecedores em prover solucbes alinhadas com a

estratégia de empresa para ecodesign. Por exemplo, se uma empresa decide por

*L http://www.environdec.com/pageld.asp, acesso em 15.10.2008
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eliminar retardantes de chamas visando conformidade com a diretiva da comunidade
européia que trata da restricdo ao uso de sustancias perigosas (ROHS*), ele deve
garantir que os fornecedores dos SSCs estejam aptos a atender a essa exigéncia,
homologando apenas aqueles que realmente ndo fornecam solucdes que
contenham retardantes de chamas.

Ja na esfera da manufatura, o planejamento do processo de fabricacdo e
montagem deve contemplar a reducdo de impactos ambientais.

Muitas das estratégias de ecodesign existentes englobam também a fase de
fabricacdo do produto, podendo ser utilizada como referéncia para a proposicédo de
processos de fabricacdo que causem menos impacto ambiental.

Como exemplo, cita-se:

e As estratégias ambientais proposta por GIUDICE; LA ROSA;
RISITANO, 2006 pg.193 (Tabela 1 na pagina 56 deste documento) e;

e As estratégias para de life cycle design VEZZOLI; MANZINI, 2008,
pg.64°3 (pagina 55 desre documento).

O projeto dos recursos de fabricacdo deve também visar a redugcédo do impacto
ambiental do produto, o qual é causado por todas as fases de seu ciclo de vida e as
estratégias de ecodesign podem também ser utilizadas para esse fim.

No caso em que uma nova fabrica seja necesséria, poder-se-ia empreender um

estudo para definir sua localizagéo visando garantir que a capacidade de suporte do

52 http://www.rohs.eu/english/index.html, acesso em 15.12.2008

*% Entre as estratégias propostas esta a “Sele¢do de processos e recursos de baixo impacto”

onde os autores detalham alternativas de fabricacdo menos impactantes
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meio fisico suportard os impactos ambientais advindos da atividade produtiva em
si™t,

Em adicdo, a construcdo da fabrica pode ser feita em concordancia com
padrdes como o Green buildings®®, o qual visa reduzir o impacto tanto da construcdo
como da operacdo e manutencdo de uma construcdo°.

A gestédo do processo de falhas pode contemplar as questbes ambientais por
meio do uso de métodos de FMEA adaptados. Exemplo desse método é o
Environmental Effect Analysis (ANEXO 1).

A otimizacao do produto e processo pode representar uma ultima oportunidade
para melhorias de desempenho ambiental do produto. Caso a ACV tenha sido
adotada junto com um sistema (software) a finalizacdo da aplicacdo do DfX prevista
nessa fase poderia utilizar os célculos de impactos ambientais para quantificar
alteracdes no projeto do produto optando pelas de menor impacto ambiental.

Existem ferramentas de ecodesign orientadas ao uso conjunto entre sistemas
CAD e um sistema de avaliacdo de impactos ambientais semelhantes aos softwares
utilizados usualmente em estudo de ACV. Como exemplo, cita-se as ferramentas
Computer-Based Cooperative Method to Consider the Entire Life Cycle levantadas
na revisao feita por PIGOSSO, 2008 e LEADS-II (ROMBOUTS, 1998) levantada por

BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002. Essas medidas pressupdem altos

investimentos em sistemas e em mao de obra especializada.

** Essa medida nao foi encontrada em nenhuma referéncia e é uma proposta do autor baseada
em suas pesquisas junto a area ambiental.

% http://www.epa.gov/greenbuilding/, acesso em 22.03.2008

*® Essa medida n&o foi encontrada em nenhuma referéncia e é uma proposta do autor baseada

em suas pesquisas junto a area ambiental
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Ainda, eventuais falhas em matéria de impactos ambientais detectadas pelo
uso de métodos de FMEA adaptados poderiam ser corrigidas.

A criacao de material de suporte para o produto pode incluir recomendacdes de
uso visando reduzir o impacto ambiental associado a essa fase produto. Pode-se
também incluir informacdes relacionadas ao descarte do produto visando a
mitigacdo do impacto dessa fase, como por exemplo, indicando onde o produto pode
ser descartado de forma segura.

No tocante as embalagens®’, deve-se ressaltar que toda a proposta aqui feita
poderia ser utilizada por uma empresa fabricante de embalagens. Dessa forma, o
modelo genérico proposto poderia auxiliar uma empresa de embalagens a definir o
processo padrdo por meio do qual embalagens que causem menos impacto
ambiental sejam desenvolvidas.

E nessa fase do modelo que se prevé o planejamento do fim de vida do
produto, o qual deve estar alinhado com o cenario de fim de vida definido no PEP.

Por exemplo, se uma empresa escolheu a remanufatura como cenario de fim
de vida de seus produtos, deve planejar toda a operacédo envolvida, o que, nesse
exemplo, compreenderia a recolha dos produtos, desmontagem, testes, reparos,
montagem, inspecdao final e expedicao.

Como o planejamento do fim de vida do produto deve ser definido em funcéo
do cenario de fim de vida definido no PEP, as atividades inerentes a esse
planejamento podem ser iniciadas imediatamente apds se definir o ciclo de vida do
produto, seus clientes e cenario de fim de vida. Para auxiliar nessa tarefa, poder-se-

ia utilizar a ferramenta ReSICLED (ANEXO 2).

" Nao faz parte do escopo deste trabalho abordar o projeto de embalagens. No entanto,

ressalta-se que o projeto de embalagens deve ser concomitante com o PDP
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Deve ficar claro que essa atividade ndo tem a pretensdo de definir a estratégia
de fim de vida do produto, mas apenas planeja-la, gerando assim um plano
contendo as diretrizes a serem aprovadas no gate gerencial desta fase e
monitoradas durante todo o ciclo de vida do produto.

Os testes para homologacéo do produto devem verificar também o atendimento
aos requisitos ambientais, e ndo somente aos da qualidade, como proposto
originalmente no Modelo Unificado. Por exemplo, em produtos eletroeletrdnicos com
selo ENERGY STAR, a quantidade de energia consumida quando o produto esta em
modo de espera é definida pela norma em funcdo de um porcentual da energia
consumida quanto o aparelho esta em uso. Nesse exemplo, essa porcentagem deve
ser verificada na homologacdo do produto. Esse processo pode ser bastante
complexo, como na situacdo em que se deve garantir que um determinado
componente ndo tenha um determinado elemento quimico, o que envolveria testes
especificos da area de materiais.

Deve-se ressaltar, no entanto, que os testes a serem empreendidos deveriam
ser definidos em funcédo dos objetivos e metas ambientais.

Quanto ao desenvolvimento do processo de distribuicdo, pode prever a
neutralizacdo da emissao de gases do efeito estufa, o que poderia ser feito por meio
de plantios de arvores ou mesmo via compra de créditos de carbono. Ainda, poder-
se-ia utilizar combustiveis que emitem menos gases do efeito estufa®®.

O envio da documentacdo para os parceiros deve contemplar expressamente

recomendacdes e/ou exigéncias ambientais.

%8 Essa medida n&o foi encontrada em nenhuma referéncia e é uma proposta do autor baseada

em suas pesquisas junto a area ambiental
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Deve-se ressaltar que as possibilidades de melhorias ambientais existentes
nessa fase migram para o processo produtivo, o que ndo pertence ao escopo desse
trabalho, uma vez que o ecodesign centra suas atencdes nas fases inicias do PDP.

Em sintese, os calculos dos impactos ambientais iniciados na T8 (Avaliar
inicialmente o impacto ambiental do conceito do produto) sao finalizados durante a
Atividade “Criar e detalhar SSCs, documentacéo e configuracao”.

Dessa forma, foi acrescentada a seguinte tarefa de ecodesign essa atividade:

e T11: Finalizar calculos de impacto ambiental

Como as oportunidades de melhorias ambientais passam a ser dirigidas ao
processo de fabricacdo, foi acrescentada a seguinte tarefa de ecodesign a atividade
“Planejar processo de fabricagdo e montagem”:

e T12: Selecionar processos de fabricacdo que causem menos impacto
ambiental.

Ainda, as seguintes diretrizes foram criadas visando orientar atividades e

tarefas ja previstas no Modelo Unificado:

e D17: Caso a ferramenta ACV seja utilizada, devem-se prever atividades
para sua execucao;

e DI18: As decisdes sobre fazer ou comprar os SSCs deve levar em
consideracdo a capacidade de eventuais fornecedores em prover
solugdes alinhadas com a estratégia de ecodesign da empresa;

e D19: No caso do projeto de uma nova fabrica, poder-se-ia empreender
estudo para definir sua localizagdo baseado no uso de tecnologia de

Sistemas de Informacgéo Geogréafica (SIG);
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D20: A construcdo de uma eventual fabrica pode ser feita em
concordancia com padrées como o Green buildings 59;

D21: O planejamento do fim de vida do produto deve estar alinhado com
o cenario de fim de vida definido no pré-desenvolvimento;

D21: Os testes para homologac¢éo do produto devem verificar também o
atendimento aos requisitos ambientais;

D23: A criacdo de material de suporte para o produto deve incluir
recomendacgdes de uso e descarte visando reduzir o impacto ambiental;
D24: Quanto ao desenvolvimento do processo de distribuicdo, pode
prever a reducao e/ou neutralizacdo da emissao de gases do efeito;

D25: O envio da documentacdo para 0s parceiros deve contemplar

expressamente recomendacfes e/ou exigéncias ambientais.

%9 http://www.gbcbrasil.org.br/pt/, acesso em 13.12.2008




179

5 Estudo de caso: execucgdao, avaliacdo dos resultados e conclusdes

Esse capitulo € dividido em 3 secdes, correspondentes as atividades 4, 5 e 6
do estudo de caso®. Dessa forma, as secdes que compdem esse capitulo sdo as
seguintes:

e Execucao do estudo de caso;
e Avaliacdo dos resultados obtidos €;
e Conclusdes sobre o estudo de caso.

A Figura mostra a relagao entre as secoes e as atividades do estudo de caso.

5.1 Execugdo do estudo de caso

Analise documental

Entrevistas com uso de roteiros —I

|—> Apresentacao dos resultados e aplicacdo de questionario

I

5.2 Avaliag¢do dos resultados

FFE POS c2Cc

Entrevistas

e

5.3 Conclusdes sobre o estudo de caso

Figura 21: relacéo entre as secdes e as atividades do estudo de caso

® Essas atividades fazem parte da terceira etapa da pesquisa, definida no item 2.2.3
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5.1 Execuc¢édo do estudo de caso

A execucdo do estudo de caso seguiu o planejamento feito e foi conduzido em
funcdo das trés fases definidas anteriormente: analise documental, realizagdo de
entrevistas com uso de roteiros e apresentacdo dos resultados da analise
documental e aplicacdo de questiondrio para avaliar a percepcao dos participantes

no tocante ao modelo proposto.

5.1.1 Anélise documental
Foram analisados trés documentos fornecidos pela Whirlpool: descricdo do
FFE, a POS do produto objeto do estudo e a descricdo do C2C.
Anélise do FFE
O processo foi analisado em detalhes com vistas e inferir sobre a presenca de
atividades e/ou tarefas de ecodesign.
Como esse processo refere-se ao pré-desenvolvimento do modelo unificado, o
FFE foi estudado tendo-se em mente a atividade de ecodesign denominada
“Definicdo da estratégia de ecodesign”, a qual foi proposta neste trabalho. Essa
atividade visa delinear como uma empresa se iniciara junto ao tema do
desenvolvimento de produtos que causem menos impactos ambientais e é
constituida pelas seguintes tarefas.
e T2: Definir objetivos e metas ambientais;
e T3: Definir a forma como os produtos ecoeficientes serdo introduzidos
ao portfolio de projetos da empresa.
Em sintese, o FFE foi analisado com vistas a inferir sobre a presenca das
tarefas T2 e T3.

Analise da POS
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O objetivo da anélise da POS foi verificar se entre 0os objetivos esperados para
o produto estava a reducdo de impactos ambientais. De forma analoga, foi analisada
a descricédo do produto feita nesse documento.

De forma mais objetiva, o campo Project Description/Objective®® da POS foi
analisado.

Anélise do C2C

O processo padrao de desenvolvimento de produtos da Whirlpool foi analisado
tarefa por tarefas para verificar a existéncia de tarefas de ecodesign.

Nesse sentido, foram consideradas todas as tarefas propostas nesse trabalho,
com excecao feita as tarefas consideradas anteriormente na analise do FFE (T2 e
T3).

Ou seja, o C2C foi analisado com vistas a inferir sobre a presenca das tarefas
de ecodesign propostas nesse trabalho e pertencentes a macro-fase de

desenvolvimento.

5.1.2 Realizacdo de entrevistas com uso de roteiros

As entrevistas feitas nessa fase do estudo de caso seguiram 0s roteiros
mostrados nos APENDICE B, C, e D.

O roteiro do APENDICE B foi utilizado para avaliar se a empresa executa as
tarefas de ecodesign propostas pelo trabalho no ambito do C2C. Esse roteiro foi

construido diretamente a partir das tarefas de ecodesign propostas.

®1 Esse é um dos campos que compdem esse documento o qual, devido ao compromisso de

sigilo assumido pelo pesquisador, ndo péde ser mostrado neste documento
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O roteiro do APENDICE C foi utilizado para avaliar o nivel de conhecimento
dos respondentes com relagcéo as treze praticas de de ecodesign mais citadas na
revisdo bibliografica realizada neste trabalho®.

O roteiro do APENDICE D foi utilizado para aferir sobre a realizacio das
tarefas de gestdo ambiental e/ou ecodesign presentes no C2C. Esse roteiro foi
construido a partir da analise das atividades do C2C.

Com o discutido anteriormente, 0o uso desse instrumento (roteiro) visou
complementar as informacgdes geradas pela analise documental.

Ainda, as informacdes assim geradas puderam ser confrontadas com aquelas
advindas da analise documental, podendo fazer uma inferéncia sobre a percepcéo
dos entrevistados frente a formalizacéo presente tanto no C2C como no FFE no que

se refere as praticas de ecodesign.

5.1.3 Apresentacédo dos resultados e aplicacdo de questionario

Essa fase consistiu na realizacdo de um Workshop no CTL em Rio Claro.
Nessa oportunidade, os resultados das analises feitas a partir dos resultados
advindos das analises documentais e das respostas obtidas nas entrevistas foram
apresentados aos participantes.

Apés a apresentacdo desses resultados, o modelo aqui proposto foi
apresentado em detalhes.

Por fim, foi entdo solicitado que o0s participantes preenchessem um
questionario (APENDICE E) com vistas a inferir sobre a impressdo dos participantes

sobre o modelo apresentado.

%2 vide na paginas 84 e 85 deste documento
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De forma mais especifica, os participantes foram questionados se utilizariam o

modelo proposto como benchmark para introduzirem ecodesign ao C2C.

5.2 Avaliacédo dos resultados do estudo de caso

Os resultados obtidos no estudo de caso sdo apresentados a seguir e em
funcao das fases segundo as quais foi executado.
De posse desses resultados, o pesquisador conclui sobre a hipbtese da

pesquisa Resultados da Fase 1

5.2.1 Resultados das anélises documentais

Anélise do FFE

As tarefas T2 (Definir objetivos e metas ambientais) e T3 (Definir forma como
0s produtos ecoeficientes serado introduzidos ao portfélio de projetos da empresa), tal
como definidas neste trabalho, ndo constam das tarefas do FFE.

Ainda, n&o foram encontradas atividades e/ou tarefas explicitamente
relacionadas ao ecodesign no FFE.

No entanto, no tocante a definicdo de objetivos e metas ambientais para os
produtos, pode-se inferir que a empresa orienta suas acdes na melhoria da eficiéncia
energética de seus produtos, o que € objeto do selo PROCEL de economia de

energia®.

83 “0 Selo PROCEL tem por objetivo orientar o consumidor no ato da compra, indicando os

produtos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética dentro de cada categoria,
proporcionando assim economia na sua conta de energia elétrica. Também estimula a fabricacao e a
comercializagdo de produtos mais eficientes, contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico e a
preservagao do meio ambiente”. Fonte:

http://www.eletrobras.gov.br/elb/procel/main.asp?TeamID={95F19022-F8BB-4991-862A-

1C116F13AB71}, acesso em 13.12.2008
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Ainda, como sera mostrado adiante, a percepc¢éo dos respondentes era de que,
ao definir o tipo do selo a ser buscado® (A, B, C ou D ou E), definia-se
automaticamente a forma como produtos ecoeficientes serdo introduzidos ao
portfélio de projetos da empresa.

Anélise da POS

A andlise do campo Project Description/Objective da POS nao identificou
nenhum objetivo de natureza ambiental explicitamente descrito.

No entanto, na descri¢do do produto constava a seguinte informacao:

“Energy consumption: A”

Essa informacdo faz mencdo ao tipo do delo PROCEL de eficiéncia
energética a ser atingido pelo produto.

Essa €, na verdade, a Unica orientacdo de melhoria ambiental dos produtos
da empresa encontradas, sendo as demais orientacdes ambientais voltadas aos
processos produtivos.

Ainda, essa observacao corrobora aquela inferida por meio da analise do
FFE.

Anélise do C2C
Apenas sete tarefas encontradas no C2C faziam mencdo a gestdo ambiental
e/ou ecodesign.

A Tabela 7 mostra quais sdo essas tarefas®.

o4 Definido pelo programa brasileiro de etiquetagem

(http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe.asp). Acesso em 13.12.2008

A divulgagdo dessas tarefas foi negociada com a empresa e esta de acordo com os termos

previstos no contrato de confidencialidade
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Tabela 7: Tarefas de gestdo ambiental e/ou ecodesign presentes no C2C

Atividade do C2C Tarefa relacionada a gestdo ambiental e/ou ecodesign
Definicdo dos requisitos gerais Elaborar planilha preliminar de aspectos e impactos
de produto ambientais do novo produto
Definicdo de requisitos de Avaliar e revisar a planilha de aspectos e impactos
producéo / distribuicdo ambientais — processo

Avaliar e revisar a planilha de aspectos e impactos

Conceito do produto ambientais do produto

Avaliar a geracao de residuos sélidos, emissfes
atmosféricas e efluentes

Conceito de producéo e . . . e
Avaliar o consumo de agua e energia elétrica

distribuicéo
Avaliar e aplicar os requisitos ambientais (conforme
requeridos)
Desenhos e especificagbes do Aplicar ferramentas de eco design para avaliagdo
produto /atendimento dos requisitos ambientais da POS

Essas tarefas compuseram o roteiro mostrado no APENDICE E, o qual orientou
as entrevistas conduzidas com o intuito de verificar se as tarefas de gestéao

ambiental e/ou ecodesign presentes no C2C eram de fato executadas.

Os resultados dessas entrevistas sdo mostrados a seguir.

5.2.2 Resultados das entrevistas

Nessa fase foram feitas entrevistas utilizando-se 0s roteiros mostrados nos
apéndices B, C, e D.

A seguir, mostram-se os resultados obtidos.

Resultados das entrevistas conduzidas com o intuito de avaliar se a
empresa executa as tarefas de ecodesign propostas pelo trabalho

Das doze tarefas de ecodesign propostas neste trabalho, os respondentes
afirmaram realizar cinco delas.

Ou seja, na visdo dos participantes, 41,67 % das tarefas propostas neste
trabalho ja eram realizadas pela empresa. As cinco tarefas que os respondentes
afirmam realizar na empresa séo as seguintes:

e T2: Definir objetivos e metas ambientais;
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e T3: Definir forma como os produtos ecoeficientes serdo introduzidos ao
portfélio de projetos da empresa;
e T5: Definir estratégia de fim de vida do produto;
e T6: Definir requisitos-meta ambientais;
e T12: Selecionar processos de fabricacdo que causem menos impacto
ambiental.
Dentre essas respostas positivas, houve variagdo quanto o grau em que, na
visdo dos respondentes, a empresa realizava essas tarefas. Essa variacdo foi
aferida por meio de uma escala Lighter de 1 a 5.

A Figura 21 mostra essa variagdo em funcéo da pergunta e do respondente.

HA
HB
McC
ED
ME
MF
MG

Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 5 Tarefa 6 Tarefa 12

Figura 22: variagcdo em funcao da pergunta e do respondente
A Tabela 8 mostra os cargos dos respondentes e os relaciona com a legenda

do gréfico acima.

Tabela 8: Cargos dos respondentes e relacdo com a legenda da Figura 22

Funcéo desempenhada na empresa Leggnda na
Figura
Responsavel por ecodesign A
Responsével pelo FFE (Fuzzy Front End) no Brasil B
Gerente do CTL C
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Responsavel pelo C2C no Brasil (C2C Champion)

Lider técnico do Projeto Goya

Lider do Projeto Goya

Representante de EHS (Environmental, Health and Safety) da Planta de
Rio Claro

® |mm|o

Em primeiro lugar, deve-se destacar a convergéncia das respostas com relacao
a realizacdo ou ndo de uma tarefa: todos os participantes responderam da mesma
maneira.

Com relacdo a definicdo de objetivos e metas ambientais (Tarefa 2), a
percepcdo generalizada é de que a empresa realiza essa tarefa ao definir qual o
nivel de eficiéncia energética a ser alcancado pelo produto (Selo PROCEL).

De forma analoga, a Tarefa 3 (Definir forma como os produtos ecoeficientes
serdo introduzidos ao portfolio de projetos da empresa) € também percebida como
sendo realizada, também em relacdo ao Selo PROCEL e ndo segundo a proposta
aqui feita®.

No tocante a Tarefa 5, os respondentes avaliam que a empresa a executa pois
atendem a legislacao vigente no Brasil.

Com relacdo a definicdo de requisitos-meta ambientais, mais uma vez se
observa a predominéancia dos aspectos relacionados ao Selo PROCEL, ou seja, a
eficiéncia energética.

O gue se observou nesse sentido € que os respondentes desconhecem quase
que totalmente outras possibilidades de melhorias ambientais passiveis de serem
alcancadas pelos produtos desenvolvidos, como por exemplo:

e Eliminag&o de substancias toxicas;

66 Estratégia de diferenciacdo de produtos ou alteracdo do processo. Vide pagina 145 desse

documento
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¢ Projeto facilitando a desmontagem do produto, facilitando a reciclagem
dos materiais;
e Reducao da variedade de materiais empregados, facilitando a economia
de escala na cadeia de reciclagem;
e Aumento da vida util do produto com possibilidade de venda de servicos
de manutencao.

A excecdo a regra diz respeito ao consumo de agua nos ciclos de lavagem.
Segundo os entrevistados, isso também serd levado em conta mas com menos
intensidade, devido ao fato de que o custo da energia € maior do que o da agua e
gue, assim, o consumidor enxerga mais facilmente beneficios em um produto que
consuma menos energia.

Por fim, em relacdo a Tarefa 12 (Selecionar processos de fabricacdo que
causem menos impacto ambiental), ha um consenso entre os respondentes de que a
empresa empreende acdes concretas nesse sentido. De fato, a empresa, por ser
certificada pela Norma ABNT ISO 14001, orienta suas a¢des ao processo produtivo,
e ndo ao ciclo de vida dos produtos.

Nesse sentido, o participante da area de EHS da empresa afirmou existirem
objetivos e metas definidos para a reducdo do consumo de agua, energia e geracao
de residuos sélidos durante a fabricacdo dos produtos.

Por fim, o que se observou é um desconhecimento generalizado do que venha
a ser o ecodesign, excecdao feita ao responsavel por esse assunto na empresa.

Na visdo geral dos respondentes, gestdo ambiental € algo distinto do

desenvolvimento de produtos e sinénimo de ISO 14001.
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Resultados das entrevistas conduzidas com o intuito de avaliar o nivel de
conhecimento dos respondentes com relacdo as treze ferramentas de
ecodesign mais citadas na literatura

Dos cinco®’ entrevistados com o intuito de avaliar o nivel de conhecimento
sobre as treze ferramentas de ecodesign mais frequentemente citadas na literatura,
trés desconheciam todas as ferramentas apresentadas: responsavel pelo C2C no
Brasil, lider de projeto, e lider técnico.

O representante de EHS conhecia apenas 1 das treze ferramentas
apresentadas (MET — ANEXO 3), sendo que classificou seu nivel de conhecimento
sobre essa ferramenta como nivel 1 (utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa
menor nivel de conhecimento e 5 maior nivel de conhecimento).

O responsavel por ecodesign afirmou conhecer todas as treze ferramentas
apresentadas, classificando seu nivel de conhecimento da seguinte forma:

e 6 das 13 ferramentas: nivel 1 (46,15%)
e 6 das 13 ferramentas: nivel 2 (46,15%)
e 1 das 13 ferramentas: nivel 3 (7,7%).

A Figura 22 mostra as respostas ao nivel de conhecimento das ferramentas,

onde “A” refere-se as respostas do responsavel por ecodesign e “B” a do

representante de EHS®.

" Em relagdo aos 7 participantes descritos na Tabela 8, foram excluidos dessa inferéncia o
responsavel pelo FFE e gerente do CTL, decisdo tomada pelo responsavel em ecodesign da
empresas em consonancia com o pesquisador por julgar irrelevante a participagcéo desse profissionais
nessa inferéncia

® EHS: Environment, Health and Safety
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Figura 23: Nivel de conhecimento das ferramentas de ecodesign mais citadas
O baixo nivel de conhecimento dessas ferramentas é uma medida do
desconhecimento do ecodesign, o que corrobora a impressdo do pesquisador de
gue a empresa entende a gestdo ambiental como sendo aquelas acdes
empreendidas no ambito do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) segundo o modelo
da ISO.
Resultados das entrevistas conduzidas para aferir sobre a realizacdo das
tarefas de gestdo ambiental e/ou ecodesign presentes no C2C
Responderam a essas perguntas somente o0 responsavel por ecodesign e o
representante de EHS da empresa, pois esses profissionais sdo aqueles que,
teoricamente, deveriam responder por essas questdes na empresa.
As perguntas e 0s respectivos valores atribuidos pelos respondentes (Eixo y)

sé&o mostrados na Figura 23.
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Figura 24: Nivel realizacdo das tarefas de gestdo ambiental e/ou ecodesign

presentes no C2C.

A Tabela 9 mostra a relagéo entre as tarefas do C2C e a legenda utilizada na Figura

22
Tabela 9: relagé@o entre as tarefas do C2C e a legenda utilizada
na Figura 22
Legen_da usada na Tarefa relacionada a gestdo ambiental e/ou ecodesign
Figura 22
Pergunta 1 Elaborar plan!lha p_rellmlnar de aspectos e impactos
ambientais do novo produto
Avaliar e revisar a planilha de aspectos e impactos ambientais —

Pergunta 2

processo

Avaliar e revisar a planilha de aspectos e impactos ambientais

Pergunta 3

do produto

Avaliar a geragao de residuos solidos, emissdes atmosféricas e

Pergunta 4

efluentes
Pergunta 5 Avaliar o consumo de agua e energia elétrica

Avaliar e aplicar os requisitos ambientais (conforme
Pergunta 6 .
requeridos)
Aplicar ferramentas de ecodesign para avaliagdo /atendimento dos

Pergunta 7

requisitos ambientais da POS
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Os respondentes afirmaram que as atividades “Elaborar planilha preliminar de
aspectos e impactos ambientais do novo produto” e “Avaliar e revisar a planilha de aspectos
e impactos ambientais do produto” ndo sao realizadas.

A realizac&do dessas atividades pressuporia conhecimento, por parte da empresa, dos
impactos ambientais causados pelos seus produtos, o que remeteria a uma visdo de gestédo
ambiental baseada na perspectiva do ciclo de vida, o que ndo se aplica para a empresa, a
gual foca suas acdes na gestdo dos aspectos e impactos do processo produtivo.

Essa afirmacdo pode ser coorborada ao ver que os participantes responderam
positivamente quando se trata de aspectos e impactos do do processo produtivo, tendo sido
quatro valor minimo atribuido a intensidade com que essas tarefas ocorrem.

Com relacdo a tarefa “Aplicar ferramentas de ecodesign para avaliacdo /atendimento
dos requisitos ambientais da POS”, ambos respondentes afirmaram que nédo é executada.

Essa afirmacdo estd coerente com o baixo conhecimento das ferramentas de
ecodesign mais citadas na literatura (Figura 23) e também com a orientacdo a gestdo dos

aspectos e impactos do processo produtivo mencionada anteriormente.

5.2.3 Resultados da aplicacédo do questionario

Nessa fase, primeiramente os resultados obtidos nas fases 1 e 2 do estudo de
caso foram apresentados.

Em seguida, o pesquisador apresentou o modelo proposto (advindo da
integracdo do ecodesign ao Modelo Unificado) e foi entdo solicitado que os
participantes preenchessem um questionario (APENDICE E) com vistas a inferir
sobre a impressao dos participantes sobre o modelo apresentado. De forma mais
explicita, foi perguntado aos participantes se eles usariam o modelo apresentado
como benchmark para introduzir ecodesign ao C2C. Todos responderam que sim,

utilizariam.
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Ainda, conforme compromisso assumido pelo pesquisador,foi apresentada uma
proposta de integracdo do ecodesign ao C2C.
Essa proposta essa baseada fundamentalmente nas tarefas de ecodesign
propostas neste trabalho e na analise documenta do C2C.
No entanto, devido as limitacbes impostas pelo contrato de confidencialidade, o

resultado dessa integracéo ndo sera apresentado nesse documento.

5.3 Conclusdes sobre o estudo de caso

A empresa ndo conhece os impactos ambientais tipicamente causados por
seus produtos e ndo tem praticas de ecodesign integradas ao C2C.

N&o considera o desenvolvimento de produtos como fonte de inovagédo e
diferenciac@o de produtos e ndo tem uma estratégia definida para se iniciar junto ao
tema do ecodesign.

Da mesma forma, a empresa nao apresenta um programa formalizado de
ecodesign, ndo considerando de forma sistematizada, aspectos ambientais durante
seu PDP.

Foi possivel concluir que a empresa orienta suas acfes em matéria de gestédo
ambiental ao processo produtivo, sendo o modelo de gestdo ambiental adotado
aquele preconizado pela norma ABNT ISO 14001 — Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA), na qual a empresa é certificada

Excecdo a essa regra relaciona-se a busca pelo selo PROCEL relacionado ao
consumo de energia. Nesse sentido, ao se decidir que um produto deve estar apto a
receber, por exemplo, o selo A de eficiéncia energética do PROCEL, é definido um
requisito-meta o qual passa a ser considerado pela empresa desde o inicio do PDP.

Embora esse requisito-meta pode ser de fato considerado de natureza

ambiental, deve-se ressaltar que sua definicdo ndo advém de um processo
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estruturado em matéria de gestdo ambiental que visa reduzir o impacto ambiental
dos produtos da empresa, mas sim, do processo de competitividade do setor de
linha branca.

A visdo de que o projeto de produtos ecoeficientes redundara em perda de
competitividade €& predominante na empresa, a qual considera que produtos
concebidos segundo o ecodesign serdo, necessariamente, mais caros que 0S
usualmente desenvolvidos.

As funcdes gestdo ambiental e desenvolvimento de produto sdo executadas na
empresa de forma separadas. Essa afirmacédo fica patente ao se constatar que
profissionais que trabalham com o EHS da empresa néo participam do processo de
desenvolvimento de produtos, se ocupando apenas do SGA.

Quanto a gestdo pos consumo dos produtos, deve-se ressaltar que no Brasil
nao existe, ambito nacional, uma lei que trata de destinacéo final de residuos solidos
em geral, e de equipamentos elétricos e eletrdnicos como a Diretiva WEEE (Waste
Electrical and Electronic Equipment Directive *°) na Europa. Dessa forma, ao afirmar
gue a define estratégia de fim de vida util para seus produtos com base na
legislacao vigente, pode-se concluir que a empresa ndo adota uma estratégia de fim
de vida para seus produtos focada na reducdo de impactos ambientais, tal como
reciclagem e remanufatura. Essa afirmacédo pode se corroborada também pelo fato
de que a empresa ndo ao possui sistema de coleta de seus produtos descartados
por seus consumidores. Nesse sentido, segundo 0s conceitos aqui apresentados, a
empresa ndo apresenta uma estratégia de fim de vida atil, embora afirme possuir

uma.

69 http://en.wikipedia.org/wiki/Waste Electrical and Electronic Equipment Directive, Acesso

em 15.11.2008
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Por fim, foi possivel concluir que o modelo apresentado pode servir como
benchmark para empresas interessadas em adotar praticas de ecodesign em

consonancia com seu modelo padrdo de desenvolvimento de produtos.

6 Conclusdes finais e sugestdes para trabalhos futuros

O ponto de partida desse trabalho foi a constatacdo de que o ecodesign nao foi
amplamente adotado pelas empresas, sendo a oferta de produtos ecoeficientes
reduzida e poucos produtos de poucas empresas.

Quanto as causas dessa situacdo esta o fato de que o ecodesign (mais
especificamente suas praticas) ndo faz parte do processo padrdao por meio do qual
as empresas desenvolvem seus produtos, sendo essa a lacuna encontrada na area
de pesquisa e aplicacdo de ecodesign que norteou a definicdo do objetivo desta
pesquisa.

O objetivo deste trabalho foi propor um modelo para a gestdo do processo de
desenvolvimento de produtos que contemplasse o conceito do ecodesign, o qual foi
construido pode meio da integracdo de praticas de ecodesign ao Modelo Unificado
para a gestdo do PDP proposto por ROZENFELD, et al, 2006.

Deve-se ressaltar que durante o levantamento de praticas de ecodesign, ficou
evidente que nao existe consenso sobre 0 que € uma pratica dessa natureza. Dessa
forma, o pesquisador acabou por propor uma definicdo do que venha a ser uma
pratica de ecodesign, sendo que se espera ter contribuido para a estruturacdo do
conhecimento na area.

Ainda sobre as praticas de ecodesign, ficou patente a auséncia de estudos
mostrando sua aplicacdo em ambientes reais de industrias de manufatura de bens

produzidos em massa, sendo a quase totalidade das encontradas mostradas em
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uma perspectiva tedrica apenas. Diferente do que acontece com praticas de PDP, as
praticas de ecodesign encontram-se ainda em um grau de maturidade baixo, em
fase inicial de uso. Dessa forma, os resultados advindos de seu uso sao ainda
altamente questionaveis.

Desssa forma, fica evidente que uma sugestdo para trabalhos futuros seria
aplicar praticas de ecodesign no ambito do PDP de empresas para verificar sua
adequacao e utilidade. Ainda, poder-se-ia comparar diferentes praticas.

Pretende-se que o modelo proposto possa ser utilizado para a construcao de
processos padrdo de desenvolvimento de produtos bem como benchmark para
empresas que ja possuem processo padréo definido.

O uso do modelo enquanto benchmark foi testado por meio do estudo de caso
realizado na unidade de eletrodomésticos da Whirlpool em Rio Claro.

No entanto, a hipotese de que o modelo aqui proposto pode ser utilizado com
referencia para a construcdo de um processo padrdo nao foi testada, constituindo na
principal limitacdo do trabalho. Essa situacdo se deu devido ao fato de néao se ter
encontrado uma empresa interessada em construir um processo padrao de
desenvolvimento tendo como referencia o Modelo Unificado acrescido de praticas de
ecodesign.

Nesse sentido, a principal indicacdo para trabalhos futuros € de que essa
hipotese seja testada, ou seja, que o modelo aqui proposto seja utilizado como de
referéncia para a construcdo de um modelo especifico de desenvolvimento de
produtos o qual, construido dessa forma, contemplaria o ecodesign.

No entanto, o estudo de caso permitiu concluir que a hipétese de que o modelo
proposto serve de referéncia para a realizacdo de benchmark de praticas de

ecodesign” é valida.
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A realizacdo do estudo de caso pode comprovar situagcdo comumente
observada em empresas que operam no Brasil, as quais ndo consideram a sinergia
entre as fun¢des desenvolvimento de produtos e gestdo ambiental, entendendo essa
altima como funcéo exclusiva do gerenciamento de aspectos e impactos ambientais
causados pela etapa do ciclo de vida dos produtos que trata exclusivamente de sua
fabricacao.
Nesse sentido, essa abordagem metodoldgica e respectivos instrumentos
mostrou ser apropriada para a consecucao do objetivo do trabalho.

Quanto a
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8 Apéndices

APENDICE A

Planilha de consolidacdo das treze ferramentas de ecodesign mais citadas na

SIS Ferramentas | | ComputerBased | | [ °°° GFEERE - TEnvirenmental |~ R 77 e Environmental
s 2 E DfE 5 Ecodesign Checklist . |EcoDesign s Eco-indicator g :
Referéncais ABC-Analysis | Cooperative Method to i EcoBenchmarking Efect Analysis g Eco-indicator 99 5 Design Industrial
i 8 . Matrix Method (ECM) Pilot tool (Eco-it)
Consider the Entire Life (EEA) Template (EDIT)
GUELERE FILHO; PIGOSS0, 2008, p.166-174 X X X
PIGOSSO, 2008 x x x x x X x x
BHAMRA; LOFTHOUSE, 2007, p.65-09 x
BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006 ®
TISCHNER, 2001, p.263-270 x
BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002 %

' Ferramentas Environmental - 5 Life Cycle . p— . Matriz MECO (Materials, : 2 Method for Sustainable
4 o s Matriz ERPA (Environmentally LiD5 [Lifetime Design , Matriz MET (Materials,
\Referéncais Design Support 2 Assessment E Energy, Chemicals and iy Product Development
1 Responsible Product Assessment) Strategies) — Wheel Energy, and Toxicity)
1 Tool (EDST) (LCA) Others) (MsPD)
'GUELERE FILHO; PIGOSS0, 2008, p.166-174 X ® ® X ®
\PIGOSS0, 2008 ® ® ®
\BHAMRA; LOFTHOUSE, 2007, p.65-99 X X
:BYGGI:TH; HOCHSCHORNER, 2006 X X X X
'TISCHNER, 2001, p.269-270 X X X
:BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002 X
'
| Ferramentas Quality Function Recovery Systems modeling and 2 . Ten . . o .
' o 5 £ : Ternary diagrams and | The Eco-Function Ecodesign Design Philips | Six Rules
Referéncais Deplyment for Indicator Calculation Leading to End-of- . 3 Golden 4
' i 7 i E emergy accounting Matrix web Abacus | Fast Five |of Thumb
! Environment (QFDE) life-conscious Design (ReSICLED) Rules
\GUELERE FILHO; PIGOSS0, 2008, p.166-174 x % %
\PIGOSS0, 2008 x x x x x
\BHAMRA; LOFTHOUSE, 2007, p.65-99 x x x x
'BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006 X X
\TISCHNER, 2001, p.269-270
T
\BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002
e Feramentas | | 7T: T R T T e
] 3 . . e técnicas de |Técnicas de user o A Dominance Matrix or EcoDesign Econcept
1Referéncais Information/Inspiration | Flowmaker k(s i provision | Funktionkosten = ) = g
' criatividade |centered design ol Paired Comparison Checklis Spiderweb
4 ools
L
!GUELERE FILHO; PIGOSSO, 2008, p.166-174
\PIGDSS0, 2008
iBHAMRA; LOFTHOUSE, 2007, p.65-99 x x x x x
\BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006 X x X X
\TISCHNER, 2001, p.269-270 X x
T
\BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002
Ferramentas r gt The Prescribing Volvo's Black List, | MIPS (Material - : ;
g Environmental Objectives 1 ‘ CED {Cumulative | Environmental Eco-
Referéncais Morphological tools Volvo's Grey List, Input Per , LEADS-II i
Deployment (EOD) 2 5 E i , Energy Demand) Design Cost Compass |
Box Strategy List | Volvo's White List Service Unit) t
GUELERE FILHO; PIGOSS0, 2008, p.166-174 A
PIGOSS0, 2008 |
BHAMRA; LOFTHOUSE, 2007, p.65-99 ;
BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006 X X X X E
TISCHNER, 2001, p.269-270 X X X :
]
BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002 x x x x ;
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APENDICE B
Roteiro utilizado para avaliar se a empresa executa as tarefas de ecodesign

propostas pelo trabalho

Numero da Respostas
Pergunta
pergunta Nao Sim

A empresa monitorar a viabilidade ambiental dos projetos por meio de

indicadores que apresentem o status de critérios de passagens nos Gates?

Em caso de resposta positiva, escolha um valor de 1 a 5 que represente a
intensidade em que isso ocorre, onde 1 significa menos intenso e 5 mais intenso. Coloque

essa valor na célula destacada em amarelo.

A empresa defini objetivos e metas ambientais na fase de pré-

desenvolvimento?

Em caso de resposta positiva, escolha um valor de 1 a 5 que represente a
intensidade em que isso ocorre, onde 1 significa menos intenso e 5 mais intenso. Coloque

essa valor na célula destacada em amarelo.

A empresa defini, durante o pré-desenvolvimento, a forma como os produtos

ecoeficientes serao introduzidos ao portfdlio de projetos da empresa?

Em caso de resposta positiva, escolha um valor de 1 a 5 que represente a
intensidade em que isso ocorre, onde 1 significa menos intenso e 5 mais intenso. Coloque

essa valor na célula destacada em amarelo.

4 A empresa analisa a viabilidade ambiental dos projetos em desenvolvimento?

Em caso de resposta positiva, escolha um valor de 1 a 5 que represente a
intensidade em que isso ocorre, onde 1 significa menos intenso e 5 mais intenso. Coloque
essa valor na célula destacada em amarelo. Descreva brevemente esse processo na célula

"Observagdo"

A empresa defini uma estratégia de fim de vida do produto nas atividades

iniciais do C2C?

Em caso de resposta positiva, escolha um valor de 1 a 5 que represente a
intensidade em que isso ocorre, onde 1 significa menos intenso e 5 mais intenso. Coloque
essa valor na célula destacada em amarelo. Descreva brevemente esse processo na célula

"Observagdo"

6 A empresa defini requisitos-meta ambientais nas atividades iniciais do C2C?
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Em caso de resposta positiva, escolha um valor de 1 a 5 que represente a
intensidade em que isso ocorre, onde 1 significa menos intenso e 5 mais intenso. Coloque
essa valor na célula destacada em amarelo. Descreva brevemente esse processo na célula

"Observagdo"

A empresa avalia o impacto ambiental das alternativas de soluges?

Em caso de resposta positiva, escolha um valor de 1 a 5 que represente a
intensidade em que isso ocorre, onde 1 significa menos intenso e 5 mais intenso. Coloque
essa valor na célula destacada em amarelo. Descreva brevemente esse processo na célula

"Observagdo".

A empresa avalia o impacto ambiental dos SSCs?

Em caso de resposta positiva, escolha um valor de 1 a 5 que represente a
intensidade em que isso ocorre, onde 1 significa menos intenso e 5 mais intenso. Coloque
essa valor na célula destacada em amarelo. Descreva brevemente esse processo na célula

"ObservagGes"

A empresa avalia o impacto ambiental das concepgdes alternativas?

Em caso de resposta positiva, escolha um valor de 1 a 5 que represente a
intensidade em que isso ocorre, onde 1 significa menos intenso e 5 mais intenso. Coloque
essa valor na célula destacada em amarelo. Descreva brevemente esse processo na célula

"ObservagGes"

10

A empresa avalia o impacto ambiental do conceito do produto?

Em caso de resposta positiva, escolha um valor de 1 a 5 que represente a
intensidade em que isso ocorre, onde 1 significa menos intenso e 5 mais intenso. Coloque
essa valor na célula destacada em amarelo. Descreva brevemente esse processo na célula

"Observagoes"

11

A empresa avalia o impacto ambiental do produto final?

Em caso de resposta positiva, escolha um valor de 1 a 5 que represente a
intensidade em que isso ocorre, onde 1 significa menos intenso e 5 mais intenso. Coloque
essa valor na célula destacada em amarelo. Descreva brevemente esse processo na célula

"Observagoes"

12

A empresa seleciona processos de fabricagdo que causem menos impacto

ambiental?

Em caso de resposta positiva, escolha um valor de 1 a 5 que represente a
intensidade em que isso ocorre, onde 1 significa menos intenso e 5 mais intenso. Coloque

essa valor na célula destacada em amarelo.
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Roteiro utilizado para avaliar o nivel de conhecimento dos respondentes com

relacdo as treze ferramentas de ecodesign mais citadas na literatura

Ferramentas de Ecodesign - Caso ndao conhega alguma ferramenta,
deixe em branco

Nivel de

conhecimento

2

3| 4

5

Em relacdo a ferramenta ACV, classifique seu nivel de conhecimento
utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa menor nivel de conhecimento
e 5 maior nivel de conhecimento

Em relacdo a ferramenta The Ten Golden Rules, classifique seu nivel de
conhecimento utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa menor nivel de
conhecimento e 5 maior nivel de conhecimento

Em relacdo a ferramenta DfE Matrix, classifique seu nivel de conhecimento
utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa menor nivel de conhecimento
e 5 maior nivel de conhecimento

Em relagdo a ferramenta Eco-Function Matrix, classifique seu nivel de
conhecimento utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa menor nivel de
conhecimento e 5 maior nivel de conhecimento

Em relacéo a ferramenta MECO, classifique seu nivel de conhecimento
utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa menor nivel de conhecimento
e 5 maior nivel de conhecimento

Em relacdo a ferramenta MET, classifique seu nivel de conhecimento
utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa menor nivel de conhecimento
e 5 maior nivel de conhecimento

Em relacdo a ferramenta LiDS — Wheel , classifique seu nivel de
conhecimento utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa menor nivel de
conhecimento e 5 maior nivel de conhecimento

Em relacéo a ferramenta Ecodesign Checklist Method (ECD), classifique seu
nivel de conhecimento utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa menor
nivel de conhecimento e 5 maior nivel de conhecimento

Em relacdo a ferramenta Eco-indicator 99, classifique seu nivel de
conhecimento utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa menor nivel de
conhecimento e 5 maior nivel de conhecimento

Em relacéo a ferramenta Philips Fast Five Awareness, classifique seu nivel
de conhecimento utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa menor nivel
de conhecimento e 5 maior nivel de conhecimento

Em relacdo a ferramenta ABC — Analysis, classifique seu nivel de
conhecimento utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa menor nivel de
conhecimento e 5 maior nivel de conhecimento

Em relacdo a ferramenta Dominance Matrix or Paired Comparison, classifique
seu nivel de conhecimento utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 significa
menor nivel de conhecimento e 5 maior nivel de conhecimento

Em relacdo a ferramenta Quality Function Deplyment for Environment,
classifique seu nivel de conhecimento utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1
significa menor nivel de conhecimento e 5 maior nivel de conhecimento
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APENDICE D

Roteiro do APENDICE D foi utilizado para aferir sobre a realizacéo das tarefas

de gestdo ambiental e/ou ecodesign presentes no C2C

Nuamero da pergunta

Atividades do C2C

Resposta

Sim | Nao

A tarefa "Elaborar planilha preliminar de aspectos e
impactos ambientais do novo produto” da atividade
"Definicao de requisitos de producao / distribuicdo"é
executada? Se sim, escolha um valor de 1 a 5 para
indicar a intensidade com que é realizada

A tarefa "Avaliar e revisar a planilha de aspectos e
impactos ambientais — processo" da atividade
"Definicao dos requisitos gerais de produto” é

executada? Se sim, escolha um valor de 1 a 5 para

indicar a intensidade com que é realizada

A tarefa "Avaliar e revisar a planilha de aspectos e
impactos ambientais do produto” da atividade
"Conceito do produto" é executada? Se sim, escolha
um valor de 1 a 5 para indicar a intensidade com que é
realizada

A tarefa "Avaliar a geracao de residuos solidos,
emissdes atmosféricas e efluentes” da atividade
"Conceito de producéo e distribuicdo" é executada? Se
sim, escolha um valor de 1 a 5 para indicar a
intensidade com que é realizada

A tarefa "Avaliar o consumo de 4gua e energia elétrica"
da atividade "Conceito de producéo e distribuicdo" é
executada? Se sim, escolha um valor de 1 a 5 para

indicar a intensidade com que é realizada

A tarefa "Avaliar e aplicar os requisitos ambientais
(conforme requeridos)” da atividade "da atividade
"Conceito de producéo e distribuicdo" é executada? Se
sim, escolha um valor de 1 a 5 para indicar a
intensidade com que é realizada

Aplicar ferramentas de eco design para avaliacdo
/atendimento dos requisitos ambientais da pos




Questionario utilizado para avaliar a impressao dos participantes sobre o modelo apresentado

APENDICE E
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Objetivo
principal da
pesquisa

Objetivos
especificos

desdobramento dos
objetivos

O que vai avaliar /
medir (caracteristica)

Variaveis

unidade de
medida

Questao

Avaliar se o0 modelo
proposto poderia
ser utilizado como
benchmark para
insercdo de
ecodesign ao C2C

Avaliar se os
respondentes
utilizariam o
modelo proposto
como benchmark
para insercao de
ecodesign ao
cac

Conhecer a opinido de
cada participante quanto a
utilidade do modelo
proposto

A impresséao dos
respondentes sobre a
utilidade do modelo
proposto

Escala likert 5
pontos (leigo a
especialista)

Escaladelab

Vocé utilizaria 0 modelo
proposto como benchmark

para insercdo de ecodesign ao

ca2c»
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ANEXO 1

Cento e cinto métodos e ferramentas apresentados por PIGOSSO, 2008

Nome do Método

Resumo do Método

10 Guidelines for
Ecodesign

Trata-se de regras praticas que sintetizam o pensamento
do ciclo de vida. 1: Nao desenhe produtos, mas sim ciclos
de vida (sugere a utilizagdo na MET). 2: Materiais naturais
nem sempre sao os melhores. 3: Focar na reducao do
consumo de energia em todas as fases do ciclo de vida do
produto. 4. Aumente o tempo de vida do produto (uso de
materiais mais duraveis ou possibilidade de atualizac&o).
5: Nao desenhe produtos, mas servicos (foco na solucéo
de necessidades). 6: Use o minimo de material possivel
(sugere o uso do Eco-Indicator). 7: Use materiais
reciclados (n&do apenas faga seu produto reciclavel, mas
use materiais reciclados). 8: Faca seu produto realmente
reciclavel (aumento da chance de reciclagem pelo design).
9: Faca perguntar estupidas (as decis6es ndo precisam ser
tomadas de acordo com a pratica comum, pergunte-se
porque). 10: Seja um membro da O2. Este guideline pode
fazer com o impacto ambiental do produto diminua de 30 a
50%.

ABC Analysis

A Andlise ABC realiza a avaliacdo dos impactos
ambientais de um produto. O produto € avaliado em onze
critérios diferentes (como requisitos sociais, impactos
ambientais, custos ambientais e riscos de acidentes) e, de
acordo com essa avaliacao qualitativa, € classificado em
uma das seguintes areas: A = problematica (requer acoes),
B = média (a ser observado e melhorado) e C = sem
perigo (nenhuma acgéo é requerida). Apresenta uma
perspectiva do ciclo de vida do produto, dando uma visao
geral dos impactos ambientais gerados em cada uma das
fases do seu ciclo de vida. Inclui uma prescrigdo concreta
(detalhada e informativa) dos aspectos ambientais.
Considera situacdes de trade-offs. Pode ser utilizada para
guiar a escolha de acordo com toxicidade, extracao da
matéria prima e poluicdo. Aspectos importantes podem ser
esquecidos no processo de comparacao entre conceitos
de produtos e nas opgdes de melhorias, como materiais. A
ferramenta também n&o considera as substancias
guimicas que ainda ndo sdo consideradas perigosas, mas
gue ainda assim violam os principios da sustentabilidade e
podem causar problemas ambientais futuros significantes.
Na ferramenta, existe o critério "Impactos Ambientais
Potenciais" dividido em toxicidade (perigo para a saude),
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poluicdo do ar (destruicdo da camada de 0z6nio) e
poluicdo da agua (toxicidade para a flora e fauna
aguatica). Se o produto contiver substancias toxicas,
carcinogénicas ou que destruas a camada de ozo6nio, ele
sera avaliado como problematico (A) pela ferramenta.
Entretanto, outras substancias que néo sao cobertas por
essa definicdo, por exemplo substancias novas ainda néo
estudadas, podem causar efeitos negativos substancias no
futuro e serédo desconsideradas se o termo "problematico”
s6 esté relacionado a impactos conhecidos, como
toxicidade ou bioacumulacao.

Alternative Function
Fulfillment (AFF)
Methodology

A saida desejada da estratégia AFF € uma solucao
alternativa para suprir determinada necessidade com
menos impacto ambiental do que a alternativa tradicional
existente. A metodologia comec¢a com um produto
(sistema) existente e consiste de 6 passos: (1)
Identificacdo do sistema do qual o produto existente faz
parte (de que produtos, servi¢os ou infra-estrutura o
produto precisa para fornecer a sua funcionalidade?, como
o produto € usado?), (2) Identificar o resultado que o
sistema entrega ou a necessidade que ele satisfaz (o que
0 sistema precisa satisfazer? O sistema satisfaz outras
necessidades escondidas?), (3) Faca um perfil ambiental
do atual sistema ao longo de todo o seu ciclo de vida para
revelar as ineficiéncias do sistema (entrada de materiais,
energia, emissdes toxicas, etc.), (4) Identificar as outras
caracteristicas do sistema (tanto ambientais quanto
econOmicas e regulatérias), (5) Gerar conceitos de AFF
(ferramentas e guidelines podem ser desenvolvidos para
auxiliar essa fase, (6) Compare a solucéo alternativa
encontrada com o sistema original através da utilizacédo de
métricas.

AT&T’s Green Design
Tool

E baseada na analise dos "atributos verdes mais elevados"
de um produto. Esse método tem a vantagem de utilizar
dados menos intensivos e fornecer uma saida de forma tal
gue o designer possa rapidamente reconhecer quais séo
os atributos que mais precisam ser melhorados e os
métodos de manufatura utilizados. Essa abordagem da ao
designer uma viséo geral do status ambiental do design do
produto. Apesar de estes dados serem Uteis, um problema
comum a esse tipo de analise é que o design do produto ja
deve ter sido estabelecido, pelo menos em parte,
anteriormente. Qualquer mudanca que deva ser realizada
irh requerer alterac6es no design ou em componentes. Se
um produto complexo estiver sendo desenvolvido qualquer
melhoria do design pode ser impossivel de ser
implementada dada a sua complexidade. Outro problema é
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gue qualquer melhoria ambiental que seja feita pode afetar
0 desempenho dos demais atributos mensurados. A
ferramenta analise 0 design e 0S seus processos
associados do ponto de vista ambiental. Pode ser utilizada
assim que a concepcao basica do produto tenha sido
estabelecida.

ATROID EcoDesign
Tool

O objetivo da ferramenta é desenvolver partes e produtos
gue possam ser desmontados de maneira rapida e
econdmica. Inclui tempo/custo de desmontagem, critério
para determinacdo do potencial de reciclagem e um
maodulo para guiar o design. Requer conhecimentos acerca
da desmontagem e reciclagem no comeco do processo de
desenvolvimento. O software é composto por quatro
maodulos incluindo modulo de dados do produto (os
designers incluem os homes dos componentes e a
informac&o relacionada para a estrutura similar para
formar a lista de materiais do produto. Contém formato das
partes, dimenséo, peso, material, tipo de ligacdo entre
partes, prioridade de desmontagem, etc.), modulo de
avaliacdo (dadas as informacdes do produto, a ferramenta
avalia o tempo e custo de desmontagem, o potencial para
reciclagem , tempo de montagem, impacto ambiental, etc.),
mddulo de andlise dos pontos fracos (os pontos fracos sao
identificados do ponto de vista de reciclagem e
desmontagem) e modulo guia de design (o relacionamento
da analise dos pontos fracos e o guia de design possibilita
a escolha de opc¢oes de melhoria).
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Avaliagao do Ciclo de
Vida (ACV)

ACV é uma ferramenta de avaliacdo dos aspectos
ambientais e dos impactos potenciais associados a um
produto ou servico para: construir um inventario de
oportunidades de reducéo deste impacto ambiental. Estas
oportunidades devem ser avaliadas considerando os
objetivos tracados para a ACV, além de ser apresentadas
as implicacdes técnicas, econbmicas e ambientais para
cada possibilidade de melhoria ambiental.entradas e
saidas do sistema; avaliar os impactos ambientais
potenciais destas entradas e saidas; interpretar os
resultados da analise do inventario e da avaliacdo de
impactos do sistema, relacionados ao objetivo do estudo.
A definicdo do objetivo e do escopo consiste na
delimitacdo da aplicagcéo da ACV, procurando definir
claramente o que sera avaliado, ou seja a descri¢cao do
ciclo de vida do produto que sera considerado. O escopo
da ACV, por sua vez, € o esclarecimento dos limites de
aplicacdo do método (como a unidade funcional que sera
avaliada; as fases do ciclo de vida do produto que serdo
consideradas; as diretrizes para o detalhamento de cada
fase; os tipos de entradas e saidas que deverao ser
consideradas; os critérios de avaliacéo; e a forma e
conteudo do relatorio final da ACV). O inventario refere-se
ao balanco de massa e energia do ciclo de vida do
produto. Estes balancos séo realizados com base no
objetivo e escopo, na unidade funcional e na descrigéo do
ciclo de vida, determinados anteriormente. As
interferéncias ambientais identificadas e quantificadas no
inventario sao distribuidas em categorias de impacto
ambiental. Esta atividade pode ser dividida em:
determinacao das categorias ambientais e na classificacao
das interferéncias ambientais nestas categorias. A
caracterizacao corresponde a quantificacao da
contribuicdo nas categorias de impacto ambiental das
intervencdes ambientais identificadas, quantificadas e
classificadas anteriormente. Ao final da caracterizacao,
tém-se um conjunto de categorias de impactos ambientais,
guantificadas segundo unidades que congregam as
intervencdes ambientais. Entdo, realiza-se uma avaliacéo
para verificar a importancia de cada categoria. A
interpretacdo consiste em verificar como as consideracdes
realizadas durante os passos anteriores modificam os
resultados encontrados na avaliagcdo do impacto
ambiental.
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Computer-Based
Cooperative Method to
Consider the Entire
Life Cycle

Através do uso deste sistema de software, o designer pode
determinar os impactos ambientais de todas as fases do
ciclo de vida de um produto. O software € integrados a
CAD - softwares, a uma biblioteca de regras de design, a
uma base de dados com dados técnicos, econdmicos e
ambientais de materiais, produtos e processos, assim
como a uma ferramenta para avaliacdo do impacto
ambiental. O sistema de avaliagao utiliza informagé&o de
todas as fases do ciclo de vida do produto (informac¢des do
produto, como geometria, material, peso, etc. e dados de
todos os processos do ciclo de vida (extracado da matéria-
prima, manufatura, uso, reciclagem, etc.) e fornece um
anico valor de impacto ambiental total para o designer.
Produtos podem ser comparados pela determinagéo do
impacto ambiental total de cada fase do ciclo de vida (evita
a otimizacdo de um aspecto sem respeitar os efeitos da
mudanca nas outras fases do ciclo de vida) durante o
processo de design. Sugere a existéncia de especialistas
para cada fase do ciclo de vida do produto.

D4N

D4N vai além da analise do ciclo de vida ao incluir todas
as questdes de fim-de-vida e avaliacdo dos designs
ecologicamente e economicamente. Ela fornece guidelines
para o re-design, alguns do quais sdo incorporados na
ferramenta de forma a semi automatizar o processo de
redesign. Os dados existentes em sistemas CAD sao
automaticamente extraidos e um gréfico de ligacao é
formado, possibilitando a geracao da sequéncia de
desmontagem de modo que as partes econdémica e
ecologicamente importantes sejam removidas o0 mais
rapido possivel, evitando desmontagens desnecessarias.
Os dados sdo complementados por bases contendo
informacgao de materiais, impactos ambientais, destino ao
fim do ciclo de vida e custos. As bases de dados devem
conter para cada material o método de disposi¢éo no fim
de vida, o impacto ambiental medido em um valor eco-
indicator (PRé Consultants) e os custos de reciclagem ou
processamento no fim de vida. Dados de entrada do
designer sdo necessario para a especificacdo dos tipos de
conexao entre as partes e o material utilizado em cada
parte. O design é entdo avaliado e guidelines sdo dados
para o redesign. Dois parametros principais sdo usados
para a avaliagdo do produto: impacto ambiental, baseado
nos padrdes de impacto dos materiais, e custos totais de
fim de vida que cobrem a desmontagem, disposi¢ao, e
processamento para reciclagem ou reuso, assim como
retornos nas partes reusadas e dos materiais reciclados.
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Decision Supporting
Tool for
Environmentally
Conscious Product
Design

Os dados do produto e/ou processo necessarios para a
avaliagdo sédo determinados por uma modelacéo paralela
da geometria do produto (sistema CAD) e do seu ciclo de
vida (Life Cycle Modeller) e transmitidos para o sistema de
avaliacdo. Propde a integracdo dos sistemas: modelador
do ciclo de vida (especifica o ciclo de vida do produto pela
alocacao de processos para as fases do ciclo de vida do
produto e formando a base de dados para a anélise
ecoldgica a ser realizada), sistema de avaliacao (realiza a
analise ecoldgica do produto pela metodologia do LCA e
organiza os resultados de forma a serem diretamente
utilizados pelo designer), sistema de informacéo (torna
disponivel informacao de hipertexto sobre padrées ou
guidelines ambientais relevantes e suportando a aplicacao
pelo usuario através da aplicacdo de métodos knowledge-
based (selecionando materiais, por exemplo), e um
sistema de banco de dados orientada a objetos. O uso
desse sistema possibilita a comparacgao entre alternativas
ao longo do processo de desenvolvimento, podendo inferir
a causa do impacto ambiental que esta sendo identificado,
determinando assim os pontos fracos que necessitam de
melhorias

Design Abacus

O Design Abacus pode ser utilizado para pontuar um
produto nas areas social, econdmica e ambiental, na
analise e no planejamento do design. Auxilia na
identificac&o dos objetivos do design, na comparagao entre
varias variaveis de design e compara diferentes designs do
produto ao longo do seu ciclo de vida. As atividades a
serem desenvolvidas envolvem: uso do template
disponivel para download, identificacdo do numero de
guestdes acerca das areas sociais, econémica e ambiental
e decisao da questao a ser considerada; para cada
guestdo, escrever a solucéo ideal e a pior solucéo;
estimativa de quao bom ou ruim o produto é em cada area
e 0 quédo confiante vocé estd; e desenhar uma linha para
conectar todas as pontuagdes nas areas em questao e
niveis de confianca.

Design Environment
of CRC 392

Possibilita o designer a realizar um LCA simultaneamente
durante o projeto detalhado em um sistema CAD. Precisa
ser aperfeicoado através da inclusdo de mais processos
produtivos e melhoria dos tempos de rodagem e
estabilidade.




217

Design for Recycling
Methodology

O método avalia a habilidade de um produto em ser
recuperado. No método, um produto € considerado como a
unido de parte com links mecéanicos de acordo com
determinada arquitetura. Todas as alternativas de
tratamento de residuos sdo consideradas, assim como o
reuso, recondicionamento, remanufatura, reciclagem apoés
desmontagem manual, reciclagem apos fragmentacédo do
produto, recuperacéo da energia e disposi¢ao controlada.
O sistema de recupera¢do comeca com a aquisi¢cao dos
produtos a serem reciclados e termina com a venda do
material secundario. A avaliacdo da capacidade de
recuperacdo do produto é feita com base em trés critérios:
indice de recuperacédo tecnoldgica (porcentagem do
produto que pode ser extraida para reuso, reciclagem,
recuperacao de energia e disposicao), indicador de
recuperacao econdmico (custo ou receita da recuperagao
para o dono final do produto) e indicador de recuperacao
ambiental (impacto ambiental da recuperacéo do produto
baseado em uma analise de ACV). Um processo de
recuperacao € definido por trés caracteristicas: sua funcgéo,
condicao de entrada do material e entradas/saidas
secundarios. Como um processo hem sempre leva a
recuperacao total de um produto, cenarios de recuperacéo
(sequéncia de processos de recuperacao) devem ser
considerados.

Design for
upgradability
involving changes of
functions

O objetivo do design para atualizacdo € estender a vida util
do produto através da atualizacdo de funcdes entre
multiplas gerag6es adicionando, trocando ou removendo
modulos. As abordagens do método incluem: 1.
Representacéo da fungéo (as operacdes de adicionar ou
remover funcdes devem ser representadas no plano de
atualizacdo e a metodologia deve derivar uma estrutura do
produto tendo-se em vista essas mudancas funcionais), 2.
Solucgéo de design como uma plataforma, médulos e
interface (plataforma: estrutura do produto que ndo muda
ao longo das geracdes do produto; médulos atualizaveis:
maédulos a serem adicionados, removidos ou substituidos a
cada operacao de atualizacéo; interface: descreve os
limites entre a plataforma e os modulos). 3. Incerteza do
futuro (devido a dificuldade em se prever as tendéncias
para o futuro, o design para a atualizacao deve ser robusto
frente a futura incerteza).

Design Guidelines for
Renewable Energy
Powered Products

Consideracao dos critérios internos e externos
(identificacao das necessidades do usuério (funcional,
operativa, econdémica, social, psico-semantica, etc.), e
potencial dos mercados de consumo (grupo alvo)). O
checklist € composto por 5 passos: 1) Identificacdo do
produto, uso e contexto (definicdo das caracteristicas e
funcdes do produto, quem € o seu usuario e em que
contexto o produto serd utilizado), 2) Consumo de energia
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durante a fase de uso do produto (uso maximo de energia,
freqUuéncia de uso e duragéo por uso), 3) Identificacdo da
tecnologia de geracdo de energia renovavel apropriada
(caracteristicas de energia renovavel desejaveis), 4)
Geracdao potencial de energia pela alternativa escolhida e
5) Correlacionar a energia gerada e a utilizada pelo
produto.

DfE Matrix

Essa matriz levanta questfes relacionadas aos impactos
ambientais do produto que podem néo ter sido
considerados previamente através de 100 questdes que
alocam uma grande gama de topicos ambientais e de
design e fornece uma analise semi-quantitativa das
alternativas de design do produto. O resultado € uma
pontuacéo relativa do produto que pode ser utilizada para
comparar o produto que esta sendo desenvolvido com um
produto existente, ou ainda para comparar alternativas de
design para um novo produto de acordo com o seu
impacto ambiental potencial. Os totais para cada fase do
ciclo de vida (pré-manufatura, manufatura, embalagem e
distribuicdo, uso e manutencao, fim-de-vida) e os impactos
ambientais indicam areas importantes e areas para
melhorias em termos dos atributos ambientais de um
produto ao longo de todo o seu ciclo de vida. A pontuacao
total da matriz € uma medida relativa dos atributos do
produto e complementa os parametros econémicos, de
valor do cliente e de manufaturibilidade que também
devem ser avaliados Os dados de referéncia fornecem
informacgdes adicionais para responder as questdes para
preenchimento da matriz, que pode ser adaptada de
acordo com as necessidades dos designers.

Dominance Matrix or
Paired Comparison

O propésito da ferramenta é estabelecer um ranking de
solucdes ou critérios de competicdo, por exemplo,
competicdo de demandas de um produto ou requisitos
ambiental que competem entre si, através de uma
comparacao sistematica entre as diferentes alternativas.
Cada alternativa individual € comparada qualitativamente
com todas as outras alternativas. Nao apresenta uma
perspectiva do ciclo de vida e apresenta prescricdes gerais
dos aspectos ambientais. Nao ha um método de atribuicédo
de valores na ferramenta, mas pode ser utilizada para
estruturacao de alternativas.

Eco Communication
Matrix

Trata-se da preparacao do jogo de marketing e da
estratégia de comunicacdo. A maioria dos dados
necessarios para o preenchimento da matriz € derivado
das fases anteriores do projeto (benchmarking, eco-design
matrix, etc.). Podem ser feitas comparac¢des entre produtos
de diferentes geracbes e com 0s produtos concorrentes.
As linhas da matriz correspondem a Consumo de Energia,
Aplicacdo dos Materiais, Embalagem e Transporte,
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Substancias, Durabilidade/Reciclabilidade, Manufatura e
Perspectiva do Ciclo de Vida. As colunas da matrix
correspondem a Beneficios Internos a Empresa, Beneficio
aos Clientes/Consumidores e Beneficios aos Stakeholders
e a Sociedade. Cada um desses beneficios esta dividido
em tangiveis (T), intangiveis (Int) e percep¢do x emocao
(PEX).

EcoBenchmarking

O método é baseado em 10 passos e dependendo do
contexto e das necessidades, ele pode ser ajustado de
duas maneiras: verséo light x estendida (uso de uma ou de
varias planilhas) ou informacional x fisico (baseado em
testes fisicos do produto ou em informacgdes sobre ele).
Isso leva a 4 versdes diferentes de EcoBenchmarking. A
mais apropriada deve ser selecionada de acordo com a
organizacao e o projeto (por ex., a versao light baseada
em informacdes coletadas € mais apropriada para
pequenas e médias empresas em economias
emergentes). Cada um dos 10 passos tem um objetivo
especifico, uma questéo especifica a ser respondida e
uma planilha associada. Os passos sao: (1) Quais sé&o os
objetivos do EcoBenchmarking?, (2) Que produtos e de
gue competidores serdo selecionados para o
EcoBenchmarking? (para isso, devem ser identificados os
produtos lider no setor, estdo no mesmo nicho de mercado
gue o produto que esta sendo desenvolvido e sédo
considerados como melhores préticas; a funcionalidade,
ano de producdao, preco de venda e disponibilidade devem
ser considerados durante a escolha do produto), (3) Qual é
a unidade funcional e os limites do sistema do
EcoBenchmarking?, (4) Quais sdo as areas relacionadas
ao meio ambiente a serem focadas no EcoBenchmarking?;
(5) Como escolher as areas foco para melhorias
ambientais do produto e como traduzir as areas foco em
variaveis mensuraveis?, (6) Como organizar uma sessao
de desmontagem?, (7) Como processar e comparar 0s
dados de saida do EcoBenchmarking?, (8) Como revisar
os resultados obtidos e gerar opcdes de melhoria?, (9)
Como avaliar e priorizar as opgdes de melhoria?
(considerar a viabilidade ambiental, social, técnica, para os
consumidores e financeira), (10) Como implementar as
opc¢Oes de melhoria?

Eco-Compass
technique

E utilizada para avaliar o impacto ambiental de um produto
existente. O impacto é identificado em seis indices
(intensidade de materiais utilizados, intensidade de
energia, riscos potenciais a salude e ao meio ambiente,
revalorizag&o, conversao de recursos, e extensao do
servico. Combinando-se custos e beneficios, a arvore de
localizacéo da vida de um produto pode ser construida e o
impacto ambiental do produto avaliado no processo de
desempenho, fases do ciclo de vida, e diferentes locacdes
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na vida do produto com a utilizacdo desses oito indices.

ECODESIGN Checklist
Method (ECM)

Esta ferramenta € composta por trés modulos: analise do
produto, analise das partes e analise funcional. No médulo
de analise das partes, o produto deve ser dividido em
todas as suas partes principais e cada uma dessas partes
€ entdo analisada de acordo com um checklist que contém
0s seguintes critérios: material, manufatura, tempo de vida,
funcionalidade, manutencéo, reparo, desmontagem e
reciclagem. O objetivo da andlise da funcionalidade é
localizar a falta de funcfes do produtos de acordo com o
critério do ecodesign. Na analise do produto, o produto
como um todo é analisado de acordo com critérios como
uso, funcionalidade, consumo, emisséo e distribuigdo. Os
resultados desses trés modulos séo o perfil do produto, o
perfil das partes (indica que parte deve ser redesenhada) e
o cumprimento das funcdes por cada parte do produto. A
matriz de fungbes mostra a funcdo do produto com o pior
desempenho de ecodesign. O termo ecodesign nesse
artigo foi definido como medidas a serem tomadas de
modo a reduzir o impacto ambiental de um produto, como
resultado da consideracgéo de trés niveis: nivel do produto,
interface produto-usuario e nivel regional.

Eco-design Matrix

Realiza a avaliacdo das opc¢bes de melhoria de design
ambiental. Na Eco-design Matrix as opc¢des de melhoria
ambiental geradas sdo colocadas no lado esquerdo da
tabela. O beneficio ambiental de cada opcéao é
primeiramente estabelecido com base nos calculos do
Eco-indicator. A andlise do beneficio refere-se também aos
3 outros importantes stakeholders no processo de negécio:
a companhia, o cliente e a sociedade como um todo. Os
beneficios sdo considerados nas seguintes categorias:
tangiveis (custo ou custo de ocasido, menos recursos),
intangiveis (facilidade de produgé&o, operacdo, qualidade
de vida, melhor conformac&o ambiental) e percepcdes e
emocodes (melhor imagem). A viabilidade apresenta
aspectos tanto econébmicos quanto técnicas.
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Ecodesign Method for
Electronics Products

O método consiste de 6 modulos: Life Cycle Thinking
(dividido em extracdo da matéria-prima, manufatura,
distribuicdo, uso e disposicao; devem ser identificadas as
fases do ciclo de vida com maior impacto ambiental com o
uso de ferramentas de avaliacao do impacto),
Benchmarking Ambiental (quando o ciclo de vida critico
nao for a manufatura, deve ser usado uma matriz genérica
de benchmarking ambiental para a fase do ciclo de vida
mais significativa. As especificacdes metas devem ser
obtidas para parametros com significancia ambiental),
Checklist (usado quando a principal fase do ciclo de vida é
a manufatura, os itens do checklist para a manufatura sao
checados contra os processo de manufatura através de
atribuicdo de pesos e da realizacéo de avaliagao e risco de
implementac&o), Ecodesign Guidelines (25 guidelines para
minimizar os impactos ambientais do produto ao longo de
todo o seu ciclo de vida), Geracgéo de idéia do ecodesign e
Avaliacdo da idéia do Ecodesign (as idéias sdo avaliadas
em trés passos consecutivos: simplificacdo, passa/reprova
teste e selegcéo por ponderacao. O teste passal/reprova
consiste de 4 elementos incluindo exigéncia legais e
técnicas, limitacdes de custo e tempo de
desenvolvimento).

Ecodesign Online

Trata-se de uma adaptacdo do PILOT. O primeiro passo
consiste na identificacdo das fases do ciclo de vida do
produto que apresentam o maior impacto ambiental. Em
seguida, sao identificadas as estratégias de ecodesign e
as métricas apropriadas para que um produto possa ser
selecionado e adaptado para a implementacao. O
ECODESIGN Online é aplicado por uma sequéncia de 7
passos: (1) Pensamento do Ciclo de Vida (identificacéo
das fases do ciclo de vida do produto que causam o maior
impacto - balan¢co de massa e energia), (2) Encontrando
as caracteristicas dos produtos (classificagdo de acordo
com 5 tipos basicos de acordo com 0s maiores impactos
ambientais: extragdo da matéria-prima, manufatura,
transporte, uso e disposi¢cao), (3) Selecionar os objetivos e
estratégias de melhoria (de acordo com o produto), (4)
Identificar os guidelines de ecodesign (para cada
estratégia do ecodesign selecionada, existe um checklist
relacionado que fornece maneiras de avaliar o produto e
aplicar acdes para melhora-lo (cada checklist contém de 5
a 10 guidelines)), (5) Transformar os guidelines em
mudancas individuais de design do produto, (6) Avaliando
e aplicando as mudancas de design.
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EcoDesign Pilot

Uma vez que as estratégias foram selecionadas para a
melhoria de um produto existente, as diferentes regras de
design e guidelines guiam o designer pelo processo de
design. Para melhorar o desempenho ambiental cada
produto requer medidas especificas dependendo do seu
impacto ambiental nas diferentes fases do seu ciclo de
vida (extracdo da matéria prima, manufatura, transporte,
uso e disposi¢cao). Um bom conjunto de medidas das
regras de design e guidelines podem ser encontrado no
software do EcoDesign PILOT. O problema é como aplicar
essas medidas para o produto e como encontrar novas
solucdes para a identificacdo dos pontos fracos.

Ecodesign strategy
wheel

Um total de 33 principios do ecodesign (opcdes para a
melhoria ambiental de produtos) foram agrupados em 8
estratégias que abrangem todo o ciclo de vida dos
produtos, guiando os desenvolvedores de produto na
tomada de decisdo quanto as possiveis melhorias
ambientais. As estratégias sao: 0 - Novo Conceito de
Desenvolvimento (desmaterializacéo, uso compartilhado
do produto, integracao de funcdes e otimizagao funcional
do produto de acordo com 0s seus componentes), 1 -
Seleg¢ao de materiais com baixo impacto ambiental
(materiais ndo perigosos, ndo exaustiveis, materiais com
baixo conteddo energético, reciclaveis e reciclados), 2 -
Reducao do uso de materiais (reducéo do peso e do
volume para facilitar o transporte), 3 - Otimizacéo das
técnicas de producao (uso de técnicas de producao
alternativas, diminuicdo dos processos de producao,
diminuicdo do consumo de energia/consumo de energia
limpa, diminuicdo da geracédo de residuos, diminuicdo da
producdo de consumiveis), 4 - Sistema de distribuicdo
eficiente (diminuicdo de embalagens/embalagens "limpas"”,
modal de transporte eficiente, logistica eficiente), 5 -
Redugé&o do Impacto Ambiental na Fase de Uso
(diminuicdo do consumo de energia, fonte de energia
limpa, consumiveis "limpos" durante o uso, néo utilizar
energia ou material auxiliar durante o uso), 6 - Otimizacao
do inicio do ciclo de vida (confiabilidade e durabilidade,
facilidade de manutencéo e reparo, estrutura modular de
produto, design classico, usuério tomando conta do
produto), 7 - Otimizacéo do Sistema de Fim de Vida (reuso
do produto, remanufatura/recondicionamento, reciclagem,
incineracédo limpa). Foca no desenvolvimento de produtos
manufaturados, mas a maioria das estratégias também
podem ser aplicadas a produtos ndo-manufaturados e
Servigos.
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Ecodesign Web

O Ecodesign Web é uma maneira rapida de identificar as
areas de um produto que devem ser focadas para
melhorar o seu desempenho ambiental. Funciona através
da comparacao de sete areas (selecédo de materiais, uso
de materiais, distribuicdo, uso, tempo de vida 6timo, fim de
vida, e novas maneiras de fazer) de design entre si para a
identificacdo "melhor que/pior que". O valor estimado deve
ser marcado na rede com um xis (muito bom, bom, ok,
ruim, muito ruim). Apos a concluséo da atividades, os
"xizes" devem ser ligados e a forma criada ilustrara quais
areas necessitam de mais atencédo. O Ecodesign Web
pode ser realizado novamente para comparagao entre as
novas idéias geradas e o produto original. Trata-se de uma
adaptacao do LiDs Wheel.

Eco-eficiéncia

A eco eficiéncia é representada por um valor relativo do
produto ou servico relativo ao seu impacto ambiental. E
definida como a raz&o entre os beneficios econémicos
(numerador) e os impactos ambientais (denominador). Um
componente que apresenta alto valor econémico e baixo
impacto ambiental é considerado como tendo alta
prioridade na reciclagem. De outra forma, um componente
gue gera baixo beneficio econdmico e alto impacto
ambiental é considerado como tendo alta prioridade na
melhoria do desempenho econdmico e ambiental. Esse
método € muito utilizado na consideracdo dos aspectos
ambientais e econdmicos simultaneamente. Os resultados
sao de facil interpretacéo através da integracéo de dois
aspectos em um unico indicador. Entretanto, o método néao
considera a importancia relativa e a escala dos dois
aspectos.

Eco-indicator 99

O Eco-indicador de um material ou processo € um niumero
gue indica o impacto ambiental baseado em dados de uma
avaliacao do ciclo de vida. Quanto maior for o nimero,
maior sera o impacto ambiental. O numero relativo ndo €
importante, j& que o principal objetivo é a comparacéo.
Valores padrdes do Eco-Indicator estdo disponiveis para
materiais, processos produtivos, processos de transporte,
processos de geracdo de energia e cenarios de
disposicéo. Devem ser seguidos 0s seguintes passos para
a obtencao do Eco-Indicator: (1) Estabelecimento do
objetivo do calculo do Eco-Indicator; (2) Definir o ciclo de
vida do produto; (3) Quantificar materiais e processos; (4)
Preencher o formulario e (5) Interpretar os resultados.
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Eco-indicator tool
(Eco-it)

Trata-se de uma ferramenta para calcular o Eco-Indicator.
A estrutura do programa € dividida em quatro paginas: (1)
Pagina do Ciclo de Vida (permite a descricdo do ciclo de
vida do produto em investigacao), (2) Pagina da Producéo
(é necessario entrar com a estrutura hierarquica do
produto e especificar os materiais e processos produtivos
por parte. A base de dados calcula os valores do Eco-
Indicator para material, energia e processos de transporte),
(3) Pagina de Uso (entrar com os componentes de energia
e transporte - uma caracteristica unica € o ciclo de vida
adicional que permite a correlacéo entre um produto pré-
definido, como a embalagem, com o seu préprio ciclo de
vida, na fase de uso), (4) Pagina da Disposicéo
(especificar o cenério de residuos para o produto ou para
diferentes partes e materiais). Assim que os dados do
produto sé@o informados, o usuario recebe imediatamente o
resultado do seu impacto ambiental.

Eco-innovative
Product Design
Method

Esse método integra o conceito do green design ao
design-around. Design around baseia-se em julgar a
perspectiva de infringir uma patente, atraves de uma
equipa de patentes, advogados e engenheiros; o objetivo &
desenvolver as técnicas que tém exigido substanciais
diferencas no ambito das alegacdes. As duas vertentes
principais do design do produto sao a estratégia da
empresa e a analise de mercado. Depois da analise de
mercado, o QFD faz a empresa entender em que o
produto precisa ser melhorado.

Eco-Innovative Tool

Combina os conceitos do design verde com a analise do
tipo e efeito de falha (FMEA). Um checklist de eco-failure
para cada fase do ciclo de vida do produto guia 0s
designers a achar os impactos mais sérios e as
recomendacdes de acdo a partir da matriz de contradicéo
TRIZ (composta por 39 métricas de engenharia e 40
principios inventivos), que ajuda na procura por solucdes
viaveis. O coeficiente de prioridade de risco ambiental é
calculado pelo produto dos indices de impacto ambiental,
perspectiva do cliente e conformidade legal, ranqueados
de 1 a 5. A ferramenta é composta pelos seguintes
passos: 1) identificagcdo do modo de falha eco: consulta do
checklist para determinag&o no modo, efeito e causa de
falha. 2) Célculo do coeficiente de prioridade de risco
ambiental. 3) Achar as métricas de engenharia do TRIZ. 4)
Se existir contradicdo entre essas métricas, utilizar a
matriz de contradicdo TRIZ para obter os principios
inventivos, e, se ndo houver informacéao contraditéria, use
somente a métrica de engenharia e o principio inventivo. 5)
Gerar novo conceito de design e verificar.

Eco-Kit

A ferramenta é de uso simples e requer 0 minimo de
recursos.
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Eco-material
evaluation diagram

Desenvolvida para a avaliacdo qualitativa de eco-
materiais. Esse diagrama pode ser utilizado para analisar e
avaliar um material sob a perspectiva do seu design e do
meio ambiente. Os requerimentos fundamentais para eco-
materiais sdo seguranca, reciclabilidade e "apelo”
ambiental, assim como "dureza", durabilidade e
capacidade de ser processado. Se por um lado as
caracteristicas fisicas como durabilidade podem ser
guantitativamente mensuraveis, por outro, existem
caracteristicas que s6 podem ser avaliadas de modo
gualitativo, como o seu design. Para a avaliacdo qualitativa
e objetiva de um eco-material, um diagrama com 8 critérios
(4 para analisar o matéria sob a perspectiva do seu design
e 4 sob a perspectiva ambiental) foi desenvolvido. Um
material convencional € utilizado como branco, para
comparacao, e 2 pontos sdo atribuidos a cada critério. Se
a caracteristica do eco-material € equivalente ao do
tradicional, sédo atribuidos 2 pontos, se é pior, 1 ponto, e se
€ melhor 3 pontos.

Econcept Spiderweb

Econcept Spiderweb pode ser utilizada para uma
estimativa para decidir entre alternativas de design. O
usuario define um conjunto apropriado de critérios a ser
utilizado na estimativa. Para cada solucédo, uma avaliacao
qualitativa do critério é realizada e um perfil ambiental da
solucéo é gerado. Como é utilizada para a comparacao de
diferentes alternativas, € utilizada mais tarde no processo
de desenvolvimento de produtos, onde existem diferentes
conceitos de produtos a serem comparados. E baseado no
julgamento, conhecimento, responsabilidade, grau de
liberdade e consideracdo do usuério. Apresenta uma
prescri¢cado geral dos aspectos ambientais.

Eco-Products and
Environmental
Efficiency

Os produtos sdo avaliados de acordo com oito critérios:
reducao do consumo de recursos, longevidade do produto,
reciclagem, facilidade de desmontagem, conservacgéo de
energia e fornecimento de informagdes. Os Eco-Produtos
sdo aqueles que alcangcam pelo menos 2 pontos numa
escala de 0 a 5 em cada um dos oito critérios, assim como
uma média maior ou igual a 3. O indice de eficiéncia
ambiental indica o valor criado considerando-se o controle
do impacto ambiental e do consumo de recursos usando-
se dois indicadores: razéo entre o valor criado e a emissao
de gases do efeito estufa lancados ao longo do ciclo de
vida do produto e a razao do valor criado e o consumo
total de recursos novos utilizados e o total de residuo
disposto ao final do seu ciclo de vida.
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Eco-QFD (Ecological
Quality Function
Deployment)

Esse método realiza a transferéncia das necessidades do
produto e do mercado para a lista de requisitos. Num
primeiro momento, pode parecer sem sentido realizar um
Eco-QFD devido a falta de conhecimento dos clientes
guanto aos impactos ambientais resultando em uma
desinformada voz do consumidor (VOC). Esse argumento
€ suportado pela tendéncia do cliente em dar uma
resposta politicamente correta relacionada as questdes
ambiental em detrimento a sua opinido. A Unica forma de
lidar com este dilema é adquirir as demandas ambientais
através de um especialista ao invés de perguntar
diretamente ao cliente. Apesar disso, € importante revelar
a contradicdo entre os necessidades dos clientes e as
demandas ambientais, para considera-las durante os
préximos passos. O Eco-QFD é também importante
porque permite o desenvolvedor do produto a focar
somente nos parametros ambientais internos
(propriedades dos produtos) e ndo externos (por exemplo,
geracao de energia, tratamento dos residuos)

Ecoquest

Trata-se de uma ferramenta de auto-auditoria para
fornecedores disponivel na internet e em um software. O
site d4 um introducéo do Ecodesign e das estratégias
ambientais e industriais de industrias eletroeletrénicas. O
software requer que os usuarios facam uma planilha de
dados sobre os seus produtos e/ou servi¢os. Todas as
guestdes subseqlentes no Relatério do Produto e no
Relatorio de Gerenciamento devem ser respondidas. Com
a ajuda da pontuacao obtida, um primeiro roadmap para
melhorias ambientais pode ser gerado. O usuario obtém
um resultado satisfatorio em cerca de 30 min.

Eco-roadmap

Trata-se de uma ferramenta gréafica concisa que captura os
motivadores ambiental de curto e longo prazo em um
documento. O eco-roadmap contém a legislacao atual
relevante ao produto e as necessidades do cliente no
escopo da concordancia do design com a sustentabilidade
e com o0 meio ambiente. A ferramenta ainda enfatiza
projetos de lei, necessidades emergentes dos
consumidores e desafios da industria para sustentabilidade
e concordancia ambiental das caracteristicas dos
produtos.

ECO-track

ECO-track fornece a mais compreensivel gama de dados e
conhecimento em substancias restritas e perigosas do
mundo.

EEE-PILOT

E um software que auxilia o designer a identificar as
melhores estratégias de acordo com 0s requerimentos da
WEEE e ROHS. E dividido em 4 areas: QUEM? (determina
guem sdao os interessados), O Qué? (o conteudo das
diretivas é preparado de modo que seja de facil
interpretacédo), QUANDO? (os prazos exatos para a
implementacéo séo listados) e COMO? (as estratégias e
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medidas para a implementa¢ao na pratica sdo
mencionadas). Os resultados da aplicacao da ferramenta
sao instrucdes que podem ser facilmente seguidas.

ElAtrack

ElATrack fornece uma gama compreensiva de dados e
conhecimentos de conformidade ambiental no mundo,
cobrindo mais de 100 jurisdi¢cdes e 1500 leis. Contém
também uma Base de Dados de Substancias Restritas. Os
assuntos abordados incluem: logistica reversa e
reciclagem, DfE, componentes, embalagem e roétulos
ambientais, controle de residuos e eficiéncia energética.

EIME software

O software foi desenvolvido para ser uma ferramenta
ambiental. O produto € definido ao longo de todo o seu
ciclo de vida de acordo com: materiais e aditivos que
definem as partes, componentes (que contém materiais e
substancias), partes e componentes que estao
relacionados entre si com elementos de juncéo especificos
e o produto, que é a unido das partes dos elementos de
juncéo. A avaliacdo no EIME é baseada numa abordagem
multi-critério do LCA (deplecdo da matéria prima, deplecéo
de energia, deplecdo da agua, aquecimento global, criacdo
fotoquimica do 0zonio, acidificacdo do ar, toxicidade da
agua, eutrofizacdo da agua, producéao de residuos
perigosos). Outros critérios de design sdo também
avaliados, como critérios fisicos (peso e volume), critério
de uso (consumo de energia e vida util) e critérios de fim
de vida. O foco de melhoria do produto é baseado na
iniciativa de melhoria do designer baseado na avaliagao
dos critérios e mensagens de aviso e de tarefas a serem
realizadas quando o designer usa um
material/componente/aditivo especifico. Uma das maiores
vantagens da ferramenta é que ela contém critérios de
avaliacdo e também de melhoria. A estrutura do software é
tal que os especialistas da area ambiental que mantém os
bancos de dados podem definir regras simples a serem
utilizadas pelos designers.

End-of-Life Design
Advisor (ELDA)

ELDA foi desenvolvida para determinar as estratégias de
fim de vida do produto durante as fases iniciais do PDP e
para fornecer a base técnica para decis6es tomadas pelos
desenvolvedores de produtos relacionado as tecnologias
de tratamento de fim de vida.As estratégias de fim de vida
presentes nessa ferramenta estdo em total acordo com as
melhores praticas adotadas pelas industrias. Como uma
ferramenta de suporte ao design de produtos, ELDA tem
um importante papel na classificacdo de um produto em
um estratégia de fim de vida apropriada baseada nas
caracteristicas técnicas do produto. Os objetivos da ELDA
sdo: aumentar a consciéncia ambiental dos designers,
predizer estratégias de fim de vida, fornecer assisténcia
nos processos de tomada de deciséo. Através da técnica
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CART, as caracteristicas do produto sdo mapeadas
através de arvores de decisdo, que podem ganhar na
predicdo de estratégias de fim de vida e auxiliar na tomada
de decisao. ELDA pode ser utilizada com outras
ferramentas do design para o ambiente, como guidelines e
mapas de reciclabilidade. Foram identificadas as
caracteristicas que influenciam mais ativamente as
estratégias do fim de vida: vida "wear-out" (O a 20 anos),
ciclo tecnoldgico (0 a 10 anos), nivel de integracdo (alto a
baixo), ciclo de design (0 a 7 anos), numero de partes (0 a
1000), razéo para o redesign (original, maior/menor e
funcaol/estética).

Environmental Design
Industrial Template
(EDIT)

Esse software reconhece que a economia e o design do
produto séo os fatores determinantes no fim de vida do
produto. A idéia geral do EDIT é, através da insergcéo do
design do produto pelo usuéario, realizar uma analise dos
seus efeitos no fim de vida. O conceito da ferramenta é
gerar uma sequéncia de desmontagem do produto para
otimizar a geracgéo de lucros de forma que os efeitos do
seu fim de vida possam ser avaliados. Essa ferramenta
permite que o designer defina como o produto é feito e
com que materiais, defina partes e processos em termos
de algumas informacdes ambientais e econémicas, acesse
e modifique a base de dados das partes disponiveis, e
simule os resultados de fim de vida. O usuério precisa
fornecer as informacgdes dos materiais (peso, toxicidade,
custo de disposicéo e informacdes de reciclagem (custo
para reciclagem do material e energia utilizada para
reciclagem)). Se as partes forem reusaveis ou
remanufaturaveis, o usuério precisa informar ainda os
custos para tanto e o valores de revenda. Assim, dado o
design de um produto, EDIT pode simular a sequéncia
otima de desmontagem que apresenta maior valor
econdmico. Dessa forma, o designer sabe quanto do
produto pode ser reusado, remanufaturado, reciclado ou
disposto, além do tempo e energia gastos no processo de
desmontagem.

Environmental Design
Strategy Matrix
(EDSM)

A matriz identifica algumas estratégias de design
baseadas nas caracteristicas dos produtos nas diferentes
fases do seu ciclo de vida. O produto é descrito usando os
seguintes descriptors de classificacao: extenséo do ciclo
de vida, consumo de energia, consumo de recursos,
necessidades de materiais, configuracéo e rota de
disposicéo.
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Environmental Design
Support Tool (EDST)

Avalia o design do produto em termos da sua
sustentabilidade ambiental, isto é, selecdo de materiais,
avaliacao da reciclabilidade e analises de desmontagem
(modo mais facil de desmontagem com minimo custo).
Segundo os autores, a analise da desmontagem é o
primeiro passo para se avaliar o desempenho ambiental de
um produto e contém o tempo de desmontagem do
produto, o nUmero de componentes distintos etc., um
indice é gerado para avaliar a dificuldade de desmontagem
(quanto maior, mais dificil a desmontagem). A avaliacéo de
materiais consiste de um indice do peso total do produto,
do total de tipos de materiais diferentes, total de materiais
perigosos e materiais reciclaveis, € obtido através da
aplicacdo de um questionario que consiste em um
guideline a ser seguido . A avaliacédo da reciclabilidade &
focada no gerenciamento dos residuos sdlidos e controle
da polui¢do. Os métodos de fim de vida do material
incluem reuso, remanufatura, reciclagem para um material
de classe elevada, reciclagem para um material de classe
menor, incineragéo para geracao de energia e disposicao
final.

Environmental Effect
Analysis (EEA)

O principio basico é listar todas as atividades que podem
ter influéncia ambiental significante, e para cada atividade
realizar um julgamento da quantidade e seriedade de cada
aspecto, assim como sugerir maneiras para realizar
melhorias que podem reduzir os impactos do produto
proposto. A EEA é realizada seguindo-se 0s seguintes
passos: preparacao (definicdo dos objetivos e escopo,
definicdo da equipe que deve ser multidisciplinar e
identificacdo das demandas do produto), inventario
(comeca a partir do conhecimento dos integrantes da
equipe, mas deve ser incrementado), avaliacdo dos dados
do inventario (baseada no julgamento relativo da seriedade
e intensidade de cada efeito e no desenvolvimento de
propostas para acoes e julgamento do esfor¢co necessario
para a realizacao de cada melhoria), avaliacdo das
propostas para acao e se, apropriadas, sao
implementadas e a Ultima etapa trata-se da avaliacdo das
mudancas implementadas e se elas causam efeitos nédo
esperados nas demais caracteristicas do produto.
Identifica e avalia potenciais impactos ambientais em todas
as fases do ciclo de vida de um produto de maneira
sistemética. Os principais dados de entrada necessarios
séo LCA anteriores, requisitos de fungao ambiental,
requisitos legais e externos, QFD para demanda dos
clientes, objetivos e metas internos. Os dados de saida
sao guias para a realizacdo de LCA em areas especificas,
requisitos de design, testes verificando a conformidade
legal, E-FMEA no design detalhado. O primeiro passo é a
identificac&o das fases do ciclo de vida do
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produto/processo, identificando todas as atividades
relacionadas a cada fase. O préximo passo é a
identificacdo dos aspectos ambientais e os impactos
ambientais relacionados a cada aspecto. Deve-se, entao,
avaliar quais impactos e aspectos ambientais devem ser
considerados como significantes. Sao avaliados trés
critérios de 1 a 3 dependendo da sua conformidade de
acordo com a perspectiva ambiental: S=controle de
documentos, I=imagem publica e A=consequéncias
ambientais. A soma dos valores atribuidos a esses trés
critérios corresponde ao Numero de Prioridade Ambiental
(EPN). O critério F=possibilidade de melhoria, que foca no
esforco em tempo, custos e possibilidades técnicas
necessarios para melhorar ambientalmente uma parte ou
um produto. A possibilidade de melhoria é avaliada de 1 a
9, onde 1=nenhuma possibilidade de melhoria e 9=grande
possibilidade de melhoria. O préximo passo é a
recomendacao de acgoes.

Environmental
Efficiency Potential
Assessment method
(E2-PA)

Ferramenta para avaliacdo do desempenho ambiental de
um produto de acordo com 0s seus impactos ambientais
potencias. A base conceitual da ferramenta vem da Eco
eficiéncia (razdo entre a utilidade de um produto e as
entradas para produzi-lo). Esse conceito suporta a entrega
de produtos e servigos que satisfacam as necessidades
enquanto reduzem o0s seus impactos ambientais e a
intensidade de materiais utilizados. Considera oito fatores:
intensidade de materiais (Qquantidade de materiais
utilizados para produzir o produto), intensidade de energia
(energia consumida para produc¢éo), intensidade de
materiais perigosos (avalia o0 consumo de recursos
requeridos para a remocao da poluicdo causada pelo uso
de materiais perigosos no produto), intensidade de
recuperacao (economia de recursos por recuperacao de
materiais), intensidade de duracao (avalia as economias
de recursos para a producdo e manutencdo de um produto
gue tem uma vida util maior) e intensidade de utilidade
(avalia a eficiéncia durante o uso do produto), além de
intensidade de residuos e intensidade de poluicdo. A
intensidade total corresponde ao desempenho ambiental
total do produto como a razao entre a sua utilidade e o
balanco total dos recursos envolvidos ao produto por todo
0 seu ciclo de vida.

Environmental
Information and
Management Explorer
(EIME)

Os dados do inventario do ciclo de vida no EIME séo
reforcados por dados relativos a montagem mecénica e
por informac@es acerca da conformidade com padrées
internos e externos; o fim de vida é através de indicadores
relacionados ao design, os resultados da avaliacao de
impactos sdo condensados em uma série de 11
indicadores que sdo de facil interpretacéo e possibilita a
identificacdo de potenciais de melhorias ambientais. Além
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disso, os designers podem adquirir conhecimentos através
do feedback das potencias implicagbes das suas escolhas.
A construcao da process tree € automatizada e consiste
dos seguintes passos: design e manufatura do produto,
distribuicdo do produto, uso do produto e fim de vida do
produto. No EIME, os produtos séo separados em trés
tipos de itens: partes (feitas através do processamento de
matérias primas, o designer precisa informar a fungdo da
parte, se elas sao rotuladas, etc.), sub-montagens
(montagem de partes e processamento do conjunto),
ligacdes (descrito por propriedade qualitativas (por ex.:
habilidade de separar ligagdes, etc.). Uma caracteristica
adicional é o uso de checklists conceituais, atraves dos
guais os designers consideram novas questdes
importantes durante o desenvolvimento do produto (como
requerimentos de legislacdo, normas internas da
organizacao e necessidades dos clientes). O EIME
apresenta ainda indicadores adicionais, como o0 numero de
partes, numero de materiais, nimero de ligacées que ndo
podem ser desfeitas, etc.).

Environmental quality
function deployment
(EQFD)

Trata-se de um modificacdo do QFD pela limitacdo das
necessidades dos clientes apenas acerca dos aspectos
ambientais. Nas fases 1 e 2, os componentes
ambientalmente significantes dos produtos séo
identificados. O efeito das alternativas de design séo
obtidos nas fases 3 e 4. A fase 1 consiste de 4 elementos.
No primeiro deles, a tarefa € definir as necessidades dos
stakeholders no formato da voz do consumidor
convencional e VOC ambiental. Para isso, foram definidos
11 VOC ambientais baseado nas regulagdes direcionadas
aos produtos. No segundo elemento, a significancia
relativa do VOC ambiental é atribuida. No terceiro
elemento, as métricas ambientais ou parametros
ambientais séo definidos. Finalmente, a relacao entre VOC
ambiental e as métricas ambientais € determinada atraves
da atribuicdo relativa de figuras.

Environmental Value
Chain Analysis (EVCA)

Esta ferramenta é derivada da Customer Value Chain
Analysis (CVCA). O método busca identificar interesses
pertinentes de clientes e stakeholders, as suas percepcdes
de valor e a relacdo entre essas partes em produtos
verdes ou projetos de desenvolvimento de produtos. A
interacao entre stakeholders internos, que se comunicam
com diferentes stakeholders externos, € focada
principalmente em fluxos de informagéo. Para conseguir
integracdo entre todos esses stakeholders, foi criada uma
matriz de correlagéo (ICM), cujas linhas representam as
guestdes ambientais e de negdcio, e as colunas os varios
departamentos envolvidos. Para cada departamento, xizes
indicam quais questdes ambientais e de negdcio
relacionadas sdo mais importantes a partir da sua




232

perspectiva.

ENVRIZ

ENVRIZ é uma metodologia para o design para o ambiente
gue fornece aos designers um procedimento para criar
produtos ambientalmente mais benéficos e resolver
contradi¢cbes entre o desempenho ambiental e o aumento
da utilidade do produto. O framework do ENVRIZ est4 na
Teoria Inventiva para Solucao de Problemas (TRIZ). A
extracdo de principios do TRIZ de exemplos de produtos
ambientalmente mais corretos sera benéfico para a criacao
da tabela de contradicdo para o ENVRIZ.

EPP (Environmentally
Preferred Product)
Design tool

Essa ferramenta enfatiza a redugéo de materiais
perigosos, o aumento da reciclabilidade, o uso de
conteudo reciclados de carcacas de plastico e a reducao
no consumo de energia.

euroMat

euroMat € um método e protétipo de software (incluindo
um banco de dados) que suporta na selecdo dos materiais
durante o processo de desenvolvimento de produtos. O
objetivo é encontrar materiais inovativos para um
determinado produto, aumentando a competitividade da
empresa. Além dos requerimentos convencionais (custo,
especificacdes técnicas, etc.), o critério do paradigma da
sustentabilidade é integrado. Consiste dos seguintes
passos: (1) perfil dos requerimentos tecnol6gicos
(especificacédo dos produtos e seus componentes), (2)
Selecdo de materiais tecnicamente viaveis (baseado na
funcionalidade do produto e na identificacdo de processos
de manufatura e reciclagem adequados), (3) LCAe LCC
(os materiais previamente selecionados séo avaliados de
acordo com o impacto ambiental ao longo do seu ciclo de
vida usando um LCA simplificado, LCC e avaliagdo dos
riscos e do ambiente de trabalho).

Factor X Tool 2001

Essa ferramenta apresenta trés conceitos principais:
prevencéo do aquecimento global, utilizacdo eficaz dos
recursos naturais e o uso de materiais nao toxicos. Adota a
idéia de que um produto pode apresentar melhor
desempenho ambiental ao mesmo tempo em que aumenta
a sua utilidade, diminui os seus efeitos potencialmente
perigosos, ou ambos. A apresentacdo da relacédo entre
"Funcédo do Produto” e "Impacto Ambiental"
guantitativamente facilita o estabelecimento e controle de
metas, que levardo ao desenvolvimento de uma inovagao
tecnoldgica maior e ao aumento da competitividade do
produto. As expressdes quantitativas apresentada no Fator
X séo simples e faceis de entender, fazendo com que a
informacgé&o possa ser usada como meio de comunicagao
do desempenho ambiental do produto para a sociedade.
Fator GHG = (eficiéncia de GHG do produto-servigo
avaliado)/(eficiéncia de GHG do produto-servico base).
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Fator de recursos = (eficiéncia de recursos do produto-
servico avaliado)/(eficiéncia de recursos do produto-
servico base). Fator de substancias quimicas: banir o uso
de ligas, cadmio, mercurio, cromo hexavalente,
retardadores de flama baseados em bromina e PVC.

Generic
Environmental
Benchmark Method

Consiste da aplicacdo dos seguintes passos: 1) Defini¢do
do ponto de partida e objetivos, 2) Definicdo dos limites do
sistema, descricdo e analise da funcionalidade do produto,
diagrama de entradas e saidas; 3) Analise/medicao da
energia (fontes de energia, eficiéncia); 4) Definicdo e
analise/medi¢do do produto fisico (incluindo embalagem),
durabilidade; 5) Montagem/desmontagem, cenarios de fim-
de-vida; 6) Realizacdo de uma avaliacdo baseada na
planilha criada nos passos 2 a 5 e analise de por que 0s
fatos sdo como séo e qual é a origem das diferencas; 7)
Geracéao de opcoOes "verdes". Um elemento crucial € que a
comparacao deve ser realizada entre o produto da
empresa e o da concorréncia (devem ser comparados
produtos com aproximadamente a mesma funcgao).

grEEEn Method

O método de avaliacao possibilita a analise combinada dos
perfis ambiental, econdmico e de conformidade legal
através do fornecimento de informacdes sobre os impactos
ambientais e econdmicos durante o ciclo de vida do
produto, assim como a legislacéo especifica ao setor. Os
calculos sao baseados nos modelos do produto e do
processo. O modelo do produto descreve a estrutura,
componentes, conexdes e materiais de um produto. O
modelo do processo descreve o ciclo de vida e 0s seus
fluxos de processo, podendo o designer escolher por um
fase do ciclo de vida ou por todo o ciclo de vida. Além
disso, a elaboracao de cenarios sédo parte do método
grEEEnN para fornecer resultados de avalia¢cdes do custo e
do impacto ambiental e conformidade legal para
alternativas do projeto em varios produtos eletrénicos. O
custo do ciclo de vida, a agregacao de todos os custos
(custo de material, custo de energia, custo de pessoal,
custo de maquinario, custos de transporte, custo de
disposicéo, rendimentos, e valor do fim de vida), € o
resultado principal do perfil econdmico. Os indicadores
utilizados para a elaboracédo do desempenho ambiental
podem ser simples (massa, indice de toxicidade),
indicadores de inventario (consumo de energia, geracao
total de residuos), design para reciclagem (taxa de
material recuperado, taxa de eficiéncia de reciclagem),
indicadores de avaliagéo de impacto (indice de gases de
efeito estufa, indice de deplecdo da camada de 0z6nio) e
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pontuacdes simples (Eco-Indicator 95 ou 99). A
conformidade legal usa as legislacdes européias WEEE,
RoHS e EoLV.

Green Design Advisor
(GDA)

O software é usado principalmente para a analise e
avaliacao do produto, além de ser um ferramenta para
divulgacéo de resultados. A analise significa, por exemplo,
informacdes sobre o balanco de materiais, estrutura do
produto (componentes, materiais, peso, humero, tipo e
arranjo de conexdes).A avaliacdo das opcdes de design €
baseada em oito critérios: numero de materiais, massa,
conteudo de material reciclado, reciclabilidade, toxicidade,
consumo de energia, tempo para desmontagem e custo de
disposicéo. Os relatdrios incluem a analise e avaliacdo dos
resultados. A ferramenta € integrada em cada fase do
PDP: projeto informacional (os requerimentos ambientais e
as restricbes de materiais sao consideradas ou checadas
com a metodologia da ferramenta), projeto conceitual (uma
primeira avaliagéo é feita usando a composi¢édo material
meédia do produto, nas fases subsequentes os melhores
conceitos podem ser escolhidos), projeto detalhado (os
modelos escolhidos podem ser detalhados), preparacéo da
producédo (a avaliacdo final é realizada e € possivel realizar
as ultimas mudancas no produto). Todos os relatérios sao
gerados antes do comec¢o da producdo em massa. A
ferramenta GDA oferece direcdes para melhorias, assim
como caracteristicas de design com o maior potencial de
melhoria, mostra os pontos fracos e fortes do design.
Existem ainda guidelines de design adicionais, entretanto,
eles ndo geram automaticamente alternativas de design. A
solucao técnica depende da criatividade do design e é
especifica a um produto.

Hierarchy of Focusing

Trata-se de uma abordagem sistematica de analise em
gue trés passos devem ser realizados. Passo 1: a andlise
comeca no nivel estratégico com a identificacdo das
funcdes exercidas por um produto e a andlise de qual deve
ser a forma 6tima de prove essa funcdo. Passo 2: Deve
ser aplicada uma perspectiva de ciclo de vida para
identificagdo dos impactos ambientais mais importantes do
produto ao longo do seu ciclo de vida (pode ser feito
através de um LCA). O potencial de melhoria do produto
de acordo com os impactos ambientais mais significantes
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deve ser analisado antes que as metas de melhoria sejam
definidas na especificacdo do processo de
desenvolvimento. Passo 3: A partir de entdo, as melhores
ferramentas do ecodesign devem ser selecionadas, de
forma a melhorar o desempenho ambiental do produto.

Information/Inspiration
web-based tool

O web site "Information/Inspiration” consiste de duas
partes, uma fornecendo informacao e outra inspiragéo,
ambas conectadas por uma pagina inicial. A partir da
pagina inicial, o usuario pode selecionar Informacao para
informacdes especificas detalhadas (apresentadas em seis
categorias: estratégias, legislacéo, reciclagem, uso,
materiais, embalagem, fim de vida e energia - a primeira
pagina de cada categoria contém uma lista dos pontos
basicos que devem ser considerados pelo designer) ou
Inspiracao, para obter idéias no ecodesign (os casos de
estudo séo agrupados de acordo com o tipo de produto,
como produtos elétricos, linha branca, embalagem, téxtil,
fontes alternativas de energia e méveis, com secdes
adicionais contendo conceitos e exemplo de ecodesign). O
objetivo da inspiracéo é encorajar, inspirar e educar 0s
designers fornecendo-lhes exemplos de ecodesign
aplicados. http://www.informationinspiration.org.uk/

Instep-DfE

O software de ecodesign Instep-DfE € uma ferramenta de
gerenciamento para estabelecer as estratégias ambientais
que devem ser aplicadas a um produto. E universalmente
adequado para qualquer tipo de produto, dependendo da
gualidade e do tamanho da base de dados. O Instep-DfE
suporta o processo conceitual do ecodesign desde o
diagndstico do produto até a selecdo da melhor alternativa
de design de acordo com 0s seus aspectos ambientais.
Ele contém ferramentas especificas: EcoTracer, LCAs
simplificados, LCC simplificados e Selecdo de Materiais.
Essas ferramentas sdo baseadas em aproximadamente
400 materiais e uma base de dados de 50 processos. O
EcoTracer identifica os principais aspectos ambientais de
acordo com substancias perigosas, reciclabilidade,
desmontagem, uso de material e eficiéncia energética. Os
dados de saida do EcoTracer sdo os resultados do
diagndstico do produto e um Eco-Score, que indica o nivel
de desempenho ambiental que varia de 0 a 100 para cada
aspecto ambiental. O LCA simplificado € uma ferramenta
para uma facil avaliacdo dos impactos ambientais
potenciais do produto, utilizando-se trés indicadores: Ponto
Ambiental (EP), Potencial de Deplecédo de Recursos (RDP)
e valor do ciclo de vida do CO2. O LCC simplificado é uma
ferramenta para avaliar os aspectos econémicos do
produto, focando no preco de compra dos produtos e na
analise de custo-beneficio na fase de disposicdo do
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produto. A Selecédo de Materiais € usada para procurar o
material mais ambientalmente correto num mesmo grupo
de material, contendo uma base de dados com 400
materiais e suas propriedades técnicas, dados ambientais
e econdmicos e informacdes regulatérias.

IZM-EE ToolBox

Um recurso chave do IZM-EE ToolBox é o método
Indicador de Potencial Toxicidade (TPI) para quantificar e
comparar riscos ambientais de substancias. Outros
indicadores sdo: energia utilizada para extracdo da
matéria-prima, consumo de energia durante a manufatura,
Process Toxicity Screening (ProTox) - um balango dos
materiais toxicos utilizados no processos e seis impactos
ambientais potenciais, Emissdes Toxicas Potenciais,
Consumo de Energia durante o uso, Simple Emission
Screening (quantificacdo das emissdes causadas por um
material durante a incineracao dos residuos, Indicador do
Potencial de Reciclagem (quantifica a aplicabilidade de um
produto (material) para diferentes rotas de reciclagem.
Energia Utillizada ou Recuperada durante a reciclagem.

LiDs Wheel

A LiDS é um método utilizado para estruturar, visualizar,
comunicar, avaliar e documentar as estratégias de projeto
para o ciclo de vida de produtos. Consiste de um gréfico
radar com oito eixos, que representam estratégias de
projeto para o ciclo de vida do produto. Cada estratégia
agrupa em si um conjunto de diretrizes de projeto que
possibilitam a reducéo do impacto ambiental do produto.
Percorrendo os eixos do LiDS no sentido horario, as
estratégias se relacionam com os niveis de componentes,
de estrutura e das fases do ciclo de vida do produto. Os
eixos possuem uma escala de valores como de 0 (a
estratégia ndo tem importancia nenhuma) a 5 (tem
importancia méaxima). O LiDS da empresa é preenchido
com o objetivo de traduzir para o desenvolvimento de
produtos a posicdo estratégica da empresa frente a
demanda ambiental (pode ser feito pela geréncia). € muito
importante que a geréncia procure expressar a estratégia
ambiental da empresa em termos de estratégias de projeto
para o ciclo de vida e que seu preenchimento baseie-se na
missdo da empresa, nas estratégias ambientais desta e na
regulamentagdo ambiental. As estratégias ambientais
presentes no LiDs sdo: desenvolvimento de novos
conceitos (mudangas em termos da estrutura funcional
e/ou dos principios de solucéo), selecdo de material de
baixo impacto, reducédo de material, otimizagcédo das
técnicas de producao (escolha de processos de fabricacéo
com menor impacto ambiental: energeticamente mais
eficiente; que produza menor quantidade de residuos
sélidos e efluentes e menor consumo de recursos téxicos),
otimizacao do sistema de distribuicdo, reducédo do impacto
do uso, otimizacao do tempo de vida e otimizacao do fim
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de vida.

Life Cycle Check
(LCC)

Trata-se de um estudo de LCA simplificado, que
rapidamente oferece uma visdo geral dos potenciais
efeitos ambientais dos produtos, baseado nas
propriedades do produto e uma breve andlise do sistema
em que ele esta inserido.

Life Cycle COSting
Tool (LICCOS)

LICCOS é uma metodologia de processo orientada ao
custo de ciclo de vida considerando-se metas de custos.
Neste conceito, € necessario considerar fatores como
facilidades, materiais e recursos humanos para a
produgéo, uso e reciclagem. Para aumentar a
transparéncia da composicao entre custos diretos e
indiretos associados ao produto, uma divisdo dos custos é
fixada em custos variaveis e fixos em combinag¢do com
uma investigagao dos processos diretos e indiretos
necessarios para o produto. Um processo € definido por
recursos e consumo de recursos, sendo que recursos sao
facilidades, materiais e recursos humanos usados em um
processo. A quantidade de recursos depende do design no
produto e é determinado matematicamente em funcdo do
consumo de recursos. O programa LICCOS identifica os
direcionadores de custo conectados com 0S processos € 0
designer insere 0s dados quantitativos.

Life Cycle Design
Structure Matrix (LC-
DSM)

Life Cycle Design Structure Matrix (LC-DSM) identifica os
pontos ambientais criticos, que podem ser posteriormente
utilizados para desenvolver indicadores ambientais
simples. A abordagem é baseada no aprendizado e o
desenvolvimento de indicadores € baseado nos resultados
do LCA. LC-DSM ¢é utilizado para modelo o uso do fluxo de
material, energia e emissdes relacionados ao impactos dos
produtos.

Life Cycle Scenario
Description Support
Tool

O processo de tomada de decisdo da estratégia do ciclo
de vida na ferramenta € composto por 5 passos: (1)
Estabelecer os objetivos gerais e ambientais do ciclo de
vida alvo através da andlise de recursos de produtos
similares e seus mercados; (2) Desenhar conceitos (idéias-
chave) do cenario do ciclo de vida; (3) Desenhar o cenério
do ciclo de vida, selecionando as op¢des do ciclo de vida
utilizando ferramentas para suporte ao planejamento do
ciclo de vida e desenhar os fluxos do ciclo de vida e
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situacdes), (4) Avaliar o cenario utilizando uma simulacao
do ciclo de vida (como LCA), (5) Modificar e reavaliar o
cenario até que o resultado da avaliacdo satisfaca todos os
objetivos.

LIME method

Trata-se de um método monetario que traduz os impactos
ambientais do produto em valores monetarios. Esse
meétodo foi inicialmente desenvolvido para quantificar os
impactos ambientais induzidos pela ocorréncia de cargas
ambientais no Japao, com um alto grau de acuracia e
transparéncia. Através da traducao dos impactos
ambientais em valores monetarios, os resultados
ambientais e econémicos de um produto podem ser
somados uns aos outros, ja que estdo na mesma unidade.
Um componente com um grande valor indica alto potencial
de reciclagem, enquanto que baixos valores indicar maior
prioridade no ecodesign. Leva a melhorias pelo
entendimento dos resultados pelos stakeholders atraves
da expresséao dos resultados calculados em valores
monetarios. Os custos ambientais sédo causados pelas
atividades da companhia na situacéo atual, mas is custos
ambientais calculados indicam o dinheiro que deveria ser
pago pela sociedade.

MECO Matrix

Uma estimativa do impacto ambiental de cada fase do
ciclo de vida (fornecimento de matéria-prima, manufatura,
uso, disposicao e transporte) é realizada através de
estimativas das quantidades de materiais (M), energia (E),
guimicos (C) e outros materiais (O) utilizados na producéo
e uso do produto. A categoria “Material” inclui todos os
materiais necessarios para a producao, uso e manutencao
do produto. Da mesma forma, a categoria “Energia” inclui
toda e energia utilizada durante o ciclo de vida do produto,
incluindo o uso de energia para a extracdo da matéria
prima e a categoria “Quimicos” considera, por sua vez,
todos os produtos quimicos utilizados durante o ciclo de
vida do produto. Os impactos ambientais que nao se
encaixam em nenhuma das categorias anteriores devem
ser incluidos na categoria “Outros”. Todos os fluxos de
entrada e de saida devem ser considerados para uma
categoria em relacdo a um tempo base de acordo com a
unidade funcional do produto e a fase do ciclo de vida
escolhida.

MET Matrix

Os maiores problemas ambientais do ciclo de vida de um
produto séo identificados e utilizados para a elaboracéo de
diferentes estratégias ambientais para melhoria do
desempenho ambiental do produto. Os impactos
ambientais séo classificados nas categorias Ciclo de
Materiais (M), Uso de Energia (E) e Emissdes Toxicas (T).
O procedimento utilizado segue 0s seguintes passos:
discusséo da funcéo do produto, definicdo da unidade
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funcional e dos limites do sistema, listagem dos materiais,
energia e substancias toxicas consumidas nas diferentes
fases do ciclo de vida, e avaliacdo. Os resultados e os
dados utilizados podem ser tanto qualitativos quanto
guantitativos. Esta matriz apresenta uma perspectiva do
ciclo de vida e pode ser aplicada como linha guia a ser
seguida.

MET points method

Trata-se de um ACV simplificado. Os impactos ambientais
sao classificados em trés categorias: ciclos de materiais
(M) (inclui consumo de recursos), consumo de energia (E)
(inclui emissao de gases do efeito estufa ou aquecimento
global, acidificacdo, smog e eutrofizagdo) e emissodes
toxicas (T) (inclui a deplecdo da camada de ozénio,
toxicidade humana e ambiental). Em cada categoria, um
valor de impacto normalizado ou ponderado para cada
categoria de impacto sdo somados e representam o
impacto ambiental global de cada grupo. Os designers
podem entéo identificar as areas para melhorias do
produto focando em um dos trés grupos.

Method for
Sustainable Product
Development (MSPD)

O objetivo do método é encorajar e auxiliar o
desenvolvimento de produtos que suportem a transicéo
para uma sociedade sustentavel através da determinagéo
dos principais problemas do produto causados por
substancias e atividades durante o seu ciclo de vida, da
identificacdo de potenciais solucdes para os problemas
encontrados através da modificacdo do produto,
estimulando o desenvolvimento de novos produtos e
negdécios baseados nos aspectos da sustentabilidade.
Possibilita a determinacdo dos aspectos mais significativos
de antemdo, evitando que algumas analises quantitativas
detalhadas de pouca relevancia para a sustentabilidade do
produto sejam realizadas. Os aspectos a serem
considerados séo enfatizados através de perguntas
guiadas aos desenvolvedores de produtos. O MPSD inclui
um manual (para informar ao usuario os objetivos e a
teoria do MSPD, além de instru¢cfes para o uso das
ferramentas) e trés ferramentas: modelo para o processo
de desenvolvimento de produtos (inclui questdes
especificas para cada fase do PDP), avaliacdo da
sustentabilidade do produto (inclui questdes estratégicas
para guiar a identificacdo de potenciais substancias e
atividades durante o ciclo de vida do produto e de solucoes
para os problemas encontrados), e uma matriz de
priorizagdo (inclui questdes para facilitar a avaliagéo e a
escolha entre as solu¢cdes obtidas. Os aspectos de
sustentabilidade s&o integrados com 0s aspectos
econdmicos e técnicos tradicionais para melhorar a
aplicabilidade do método pela perspectiva de negdécio).
Utiliza um framework para o desenvolvimento sustentavel
estratégico (FSSD), assim como a ABCD-Analysis (A:
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membros do time de projeto estudam as informacdes e
instrucdes para entender como trabalhar com o MSPD,
presentes no manual; B: uma avaliacdo da situacdo atual &
realizada de acordo com o produto existente,
acompanhando os seus fluxos e praticas; C: possiveis
solucdes para os problemas listados em B séo criadas
num processo de brainstorming (os passos B e C sdo
representados nos médulas SPA (sustainability product
assessment), que contém o inventario, questdes sobre
impactos e melhorias a partir de uma perspectiva
sustentavel); D: acBes séo priorizadas de acordo com a
sua relacdo com os principios de sustentabilidade,
flexibilidade da plataforma para futuros desenvolvimentos
de acordo com a sustentabilidade e retorno financeiro
(representado pela matriz de priorizacéo)). O SPA é
composto pelos modulos: fungéo do produto, design do
produto, tipo de material, processos de producéo e
compras. Em cada um desses modulos, as questdes sdo
divididas em questfes de inventario e de impacto. A matriz
de priorizacéo € utilizada para avaliar as solugdes e
escolher as mais adequadas (de acordo com a sua
viabilidade técnica, tempo demandado para o seu
desenvolvimento, retorno do investimento, adaptadacao
ambiental e direcionamento para a sustentabilidade) , é
utilizada ao final de cada uma das fases do PDP. Estudos
de caso associaram as fases do PDP aos médulos SPA:
identificacédo das necessidades - funcdo do produto, fase
do produto principal - design do produto, produto primario -
tipo de material, processo de producéao - processo de
producgéo e langamento e uso - compra. Entretanto, a
especificacdo do momento em que 0os modulos do SPA
devem ser usados no PDP né&o foi recomendada pelos
grupos pesquisados devido a diminuicao da flexibilidade e
usabilidade do método.

Method to Assess the
Adaptability of
Products (MAAP)

O objetivo do método ¢é avaliar a conformidade de um
produto nos processos de montagem, manutencao, reparo,
atualizacao e remanufatura, além de encontrar areas com
potencial de melhoria no design do produto. A
conformidade € representada por uma métrica
(adaptacdo). Quanto mais proximo de 1 for o seu valor,
melhor a adaptacao do design, e quanto mais proximo de
0, pior o seu design. A transparéncia do método &
garantida pelo uso de sub-métricas (remanufatura,
manutenc¢ao, reparo e atualizagao), que determinam
conjuntamente a métrica de adaptacéo, além de partes,
conectores e espaco. Estas submétricas estéo, por sua
vez, subdividas em sub-critérios: partes (componentes e
direcao de remocéo), conectores (n° de diferentes
componentes em um grupo, n° de diferentes componentes,
n° de conectores e ferramentas), espacial (visibilidade,
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alcance, identificacdo e direcdes para a desmontagem),
remanufatura (interface, assegurar qualidade, correcéo de
danos, limpeza), manutencdo (manutencéo da
desmontagem, montagem e estrutura de arquitetura),
reparos (reparo de desmontagem, de montagem e de
estrutura de arquitetura) e atualizagdo ("decoupling"”
funcional e de interface). A avaliacao é realizada pela
razdo entre o valor ideal para um parametro especifico e o
valor real desse parametro. Baseado nos resultados das
meétricas, a ferramenta oferece guias para melhorar o
produto avaliado em termos da sua adaptacao.

Method to Grasp the
Corporate Profit
Contribution Rate of
Eco-friendly Products

O método consiste de 3 estagios. O primeiro atribui pontos
"eco-friendly" a cada produto. O segundo estagio trata-se
de compreender o quanto o eco-friendliness é considerado
no movimento de compra do "Ricoh users", e calcular as
taxas de contribuicdo de lucro. O terceiro estagio é calcular
a contribuicao das taxas de lucro por ponto baseado na
correlacdo entre os pontos "eco-friendly” e as taxas de
contribuicéo de lucro, e a clarificar a taxa de contribuicdo
de lucro de cada modelo do produto. O pontos "eco-
friendly" dos produtos séo atribuidos de acordo com o0s
resultados da avaliacdo de impacto ambiental, de acordo
com 14 itens de eco-friendliness referentes ao
desempenho ambiental do produto, como conservacéo de
energia, reciclagem e reduc¢éo do uso de substancias
perigosas.

Method to Support
Environmentally
Conscious Service
Design Using Quality
Function Deployment

(QFD)

Os métodos de avaliacao dos servicos sdo classificados
(de acordo com 3 categorias: sujeito, objeto e razdo) em 4
tipos diferentes: Andlise - realizada pelo receptor pelo
servico que melhor satisfaz as suas necessidades de
acordo com seus valores e custos; quantifica as mudancas
no parametro do estado do consumidor (RSP), que inclui
0s custos econdmicos e inconveniéncias assim como
utilidades desejadas; numeros semi-quantitativos sédo
utilizados para a quantificacdo; Sintese | - realizada
durante o processo de design pelo desenvolvedor, de
modo que o servigo traga o maior valor para todos os seus
consumidores. As analises de trade-off sdo muito
importantes nesse método, de forma a satisfazer as
necessidades do maior nimero de consumidores possivel;
Sintese Il - avaliacéo realizada durante o processo de
design de modo que o produto que traga o maior valor
para um determinado consumidor é gerado; Sintese Il -
avaliacao feita durante o processo de design de modo que
o produto feito traga o maior valor para um agente
intermediério especifico.
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Methodology based on
MCDM techniques to
Identifying the
greatest
environmental impact
value

Trata-se de um método para identificacdo da fase do ciclo
de vida que apresenta maior valor de impacto ambiental.
Consiste de cinco passos: 1 - Demarcacao das fases do
ciclo de vida de um produto e identificacdo das entradas e
saidas de cada uma das fases, 2 - Identificacao dos
maiores impactos ambientais em cada fase (deve ser feita
um lista de entradas e saidas que inclua a quantidade, o
meio afetado e a existéncia de legislacdo relacionada ao
seu uso), 3 - Medicado da importancia dos impactos
identificados, baseado na sua magnitude (intensidade de 1
a 3 de acordo com volume, concentracdo e quantidade) e
periculosidade (medido em escala quantitativa de acordo
com o seu impacto na saude humana, impacto no
ambiente aquético, terrestre e atmosféricos, e conservacao
(ou deplecao) dos recursos naturais). 4 - Selecéo da fase
do ciclo de vida com o maior valor de impacto ambiental
entre os demais, 5 - Aplicacédo da estratégia de ecodesign
adequada na fase do ciclo de vida previamente
selecionada, de acordo com a Ecodesign Strategy Wheel,
6 - Avaliacao dos resultados (obtida pela comparacdo com
o estado do produto antes da aplicacdo da estratégia de
ecodesign) .

Modular Design
Method for Inverse
Manufacturing

O método auxilia na determinacao da estrutura do produto
pela agregacéo de varios parametros relacionados a todas
as fases do ciclo de vida do produto usando "Self-
Organizing Maps". Considerando-se todo o ciclo de vida de
um produto, componentes sujeitos a um mesmo ciclo de
vida deveriam ser agrupados em um médulo para
minimizar o seu impacto ambiental e de custo durante o
ciclo de vida de producéo. Assim, o método de
modularizacéo proposta foca na similaridade entre varios
valores de atributos dos componentes através do ponto de
vista de cada opcéo do ciclo de vida (reciclagem,
manutenc¢ao, reuso, atualiza¢ao e recolhimento e
disposicado de materiais perigosos). O atributo ponderador
da reciclagem é a constituicdo material dos componentes,
da manutencao € tempo de vida (til, para o reuso € o
tempo de vida util e valor agregado, para a atualizacdo € o
valor agregado e para o recolhimento e disposicao de
materiais perigosos é a constituicdo material dos
componentes. A modularizacéo considera a facilidade de
montagem e desmontagem.
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New DFE Targeting
and Tracking System -
HP

A base de conhecimentos é o cora¢do da ferramenta, e
captura os Objetivos de Design Genéricos submetidos
pelos Especialistas em Processos de diversas partes de
toda a cadeia de valor. Os objetivos de DfE vém de
diversas fontes: Especificacdo Geral para o Meio
Ambiente, Guidelines para o DfE, Guidelines de
Especificacdo de Plasticos, Requerimentos de realizacao
de relatorios para baterias e conteudo das embalagens,
Requerimentos para documentacao (como Planilhas
Ambientais), Necessidades Esperadas no Futuro (como
produtos livres de chumbo), Legislacdo e Requerimentos
do Mercado. Os requerimentos ambientais sao
ranqueados pela HP de acordo com a sua prioridade, 0s
de maior prioridade sdo mais especificos, enquanto os
demais sdo mais gerais (como minimizar o consumo de
energia). Dado o banco de dados, a usabilidade do
sistema depende da interface humana. O sistema
incorpora um modelo de forma que a organizacao trabalhe
de modo a permitir uma operacgao intuitiva e maior
aceitacao. Na organizacao, foram identificados trés papéis
criticos: Especialista em Processo, Proprietario do Objetivo
e Centro de Design. A informacéo na base de dados sobre
0 objetivo deve correlacionar o seu contetdo técnico e
organizacional ao mesmo tempo. A operacgéo do sistema
envolve trés processos chave. A manutencdo da base de
conhecimentos ocorre pelo trabalho do Especialista em
Processos. A aplicacao a novos produtos envolve o
"carregamento” de pessoas e informacgdes do produto no
sistema, mirando os objetivos para o produtos através de
negociagdes entre o proprietario do objetivo e o centro de
design. A avaliacédo do produto envolve o desenvolvimento
de métricas, identificacdo e questdes e a procura para a
resolucdo dessas questodes.

Novel Design
Methodology for
Services to Increase
Value Combining
Service and Product

A execucdo do método é dividida nas seguintes fases: a)
realizacdo de um modelo de fluxo preliminar, que da uma
formulagéo basica dos agentes envolvidos na
disponibilizacao do servi¢co; € composto por duas
atividades: 1. Colocacgao dos agentes no modelo de fluxo e
2. identificar os modelos de escopo no modelo de fluxo; b)
descrever o receptor alvo do servigo, inclui 3. gerar uma
Persona (usuério alvo imaginario identificado por
informacgBes demograficas (idade, sexo, ocupacao) e
psicolégicas (personalidade e estilo de vida), de acordo
com pesquisas de mercado e analises estatisticas) para o
receptor, 4. Descrever parametros importantes para o
receptor, através de pesquisas de mercado; c) descri¢do
do valor inclui 5. Estabelecimento do objetivo final do
cenario, 6. Descricdo de uma cadeia de a¢des do receptor,
7. ldentificacdo dos parametros-meta, 8. Extracao dos RST
(receiver's state parameters). d) geracdo de uma estrutura
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de realizacao, e) modificacdo do modelo de fluxo com 11.
posicionar agentes e 12. selecionar o melhor modelo de
fluxo.

Packaging Impact
Quick Evaluation Tool
(PIQET)

PIQET tem o objetivo de fornecer rapidamente indicadores
de desempenho ambientais com credibilidade para suporte
a tomada de decisédo na definicdo do desenvolvimento de
embalagens e estratégias de inovacgao, selecionando
materiais para o re-design de embalagens ou inovagao em
embalagens, e especificando as embalagens dos bens
comprados. PIQET sera uma ferramenta online que
considerara todos os niveis da embalagem com énfase
nos fatores ambientais, assim como incluindo o seu
desempenho ambiental antecipado e indicadores sociais
como conveniéncia ao consumidor. Com ligagOes diretas e
atualizadas com préticas e desempenho de industrias,
PIQET ir& possibilitar a identificacdo de oportunidades
para melhoria dos impactos ambientais. Ser& estabelecida
uma metodologia para converter avaliagdes de ciclo de
vida complexas, dados ambientais, gerenciamento de
residuos da embalagem e dados de reciclagem em uma
ferramenta de negdcio. Através do uso da ferramenta, as
empresas poderéo avaliar a embalagem desde a extracao
da matéria prima, manufatura da embalagem,
empacotamento do produto e distribuicdo da embalagem
através da sua disposicao, reuso e recuperacao de
materiais. A ferramenta fornecera relatérios a respeito da
deplecédo de recursos ndo renovaveis, geracao de gases
de efeito estufa, uso de energia, disposicéo final em aterro,
etc.

Philips Fast Five
Awareness

A ferramenta € utilizada para julgar e comparar diferentes
conceitos de produtos de acordo com um produto de
referéncia. Cinco critérios sdo escolhidos: energia,
reciclabilidade, residuos perigosos,
durabilidade/reparabilidade/preciosidade, e maneiras
alternativas para fornecer o mesmo servico. E qualitativa e
apresenta uma perspectiva do ciclo de vida. Os critérios
sdo pesados qualitativamente por classificacao.

Philips STRETCH
(Strategic
Environmental
Challenge)

Método util para a realizacédo de um brainstorming
ambiental. O ponto inicial é a identificacdo das forcas
prioritarias do negécio (idéntico ao processo de elaboracéo
da estratégia do negécio). O segundo passo foca na
formulagcédo de uma estratégia ambiental. Posteriormente,
oportunidades sao trazidas a tona. Essas oportunidades
séo divididas em duas categorias: Categoria 1A
(minimizacao do impacto ambiental ao longo do ciclo de
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vida do produto, minimizacdo do consumo de energia,
minimizagdo do uso de materiais, minimiza¢ao no uso de
substancias perigosas ou toxicas, minimizacdo do uso de
recursos nao-renovaveis, distribuicdo e logistica eficientes
(produzir onde consome, distribuicédo direta ao
consumidor); Categoria 1B (funcionalidade alternativa,
aplicar conceitos de servicos fisico eco-eficientes),
Categoria 2 (aumento da funcionalidade do produto,
aumento da intensidade de uso através do aluguel x
venda, durabilidade aumentada para uso coletivo, tempo
de vida util maior, revenda e reuso, reparabilidade e
recondicionamento, atualizac&o técnica, reciclabilidade,
uso de menor variedade de materiais diferentes, design
para a desmontagem). Os fatores para auxiliar as
melhorias ambientais na categoria 1A sao fornecidos pelo
informacgéo dos fornecedores e benchmarks. Nas
categorias 1B e 2 a propria estrutura do negocio deve ser
analisada. As opcoes verdes geradas a partir das
consideracdes das categorias 1B e 2 geralmente tem
pontuagdes maiores em uma escala ambiental do que a
categoria 1A. Na maioria das vezes, isso também se aplica
a empresa, clientes e beneficios sociais. Entretanto, a
maioria delas é mais dificil de ser realizada em termos de
viabilidade.

PILOT method

Os principais indicadores do método estao relacionadas a:
assegurar uma alta qualidade funcional do produto e
minimizar a influéncia de possiveis disturbios; harmonizar
a vida util de cada componente com a vida util do produto,
desenvolver o produto para facil manuseio, desenvolver
um design de produto robusto, minimizar o tempo
requerido para producao e acompanhamento do produto,
fechar o ciclo de materiais no processo produtivo,
desenvolver o produto para ajustes e adaptacdes durante
a fase de uso, desenvolver o produto para ter um longo
tempo de vida util, diminuir o consumo de energia durante
a fase de uso através do aumento da eficiéncia do produto.

Product Improvement
Matrix

Auxilia na avaliacdo do impacto ambiental ao longo de
cinco fases do ciclo de vida de um produto (extracdo da
matéria prima, manufatura, embalagem e distribuicao, uso
e fim de vida) de acordo com cinco critérios (escolha dos
materiais, consumo de energia, residuos sdlidos, liquidos e
gasoso0s).
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Product Life Cycle
Planning (LCP)

No planejamento do ciclo de vida do produto (LCP),
requisitos ambientais detalhados s&o considerados pela
perspectiva do ciclo de vida, e o aspecto ambiental é
integrado aos aspectos de qualidade e custo nas fases
iniciais do design. O estudo foca nas seguintes opc¢des de
ciclo de vida: "upgrade de produtos”, "manutencéo de
produtos", "extensdo da vida util", "reuso de componente
ou do produto” e "reciclagem do material”. No primeiro
estagio, um plano para producdo a médio ou longo prazo e
um plano para produtos s&o esclarecidos nos requisitos do
negocio e tempo de vida do produto. Na préxima fase, as
especificacdes do produto (definidas usando o QFD-I) e 0
seu ciclo de vida sdo estabelecidos. A reconciliacao entre
as diferencas entre os requisitos dos clientes e os
ambientais (de acordo com a estratégia da empresa)
levam a um ajustamento dos valores metas para a
gualidade e caracteristicas ambientais. Os conceitos nos
niveis de produto e componentes sdo gerados e sdo entdo
avaliados sob os aspectos ambientais, de qualidade e de
custos. Para suportar o LCP, uma ferramenta de software
chamada LCPIlanner baseada em uma macro do Excel foi
desenvolvida. O LCPlanner faz automaticamente varias
matrizes e graficos de analise usando os dados de entrada
fornecidos pelo designer e os dados importados do LCA e
QFD.

Quality Function
Deployment for
Environment (QFDE)

O QFDE consiste de 4 fases. Nas fases 1 e 2 sao
identificadas as partes e/ou componentes mais
importantes para a melhoria do desempenho ambiental do
produto (considerando-se também os aspectos tradicionais
de qualidade) e nas fases 3 e 4, é desenvolvida uma
metodologia para avaliar os efeitos das melhorias
ambientais. Na fase 1, a voz do consumidor para um
produto € decomposta em métricas de engenharia mais
detalhadas para clarificar as suas posi¢oes. Na fase 2, a
relacdo entre as métricas de engenharia e os
componentes do produto € clarificada. Durante essas
fases, o designer identifica quais sao as funcdes e os
componentes que devem ser focados para satisfazer as
necessidades do consumidor (inclui usuarios, recicladores,
governo e o meio ambiente). A voz do consumidor €
expressa por: Diminuicdo do uso de materiais, Facilidade
de transporte e retencao, Facilidade de producéo e
montagem, Diminuicdo do consumo de energia, Alta
durabilidade, Facilidade para reuso, Facilidade de
desmontagem, Facilidade de limpeza, Facilidade de
compactacao no fim de vida, Facilidade de separagéo,
Facilidade de incineracdo, Seguranca em aterros
sanitarios, Nao perigoso para o meio biolégico, Emissao
de substancias nao perigosas, Possibilidade de disposicao
sem maiores problemas. As métricas de engenharia sao
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expressas por: Peso, Volume, Numero de partes, NUmero
de tipos de materiais, Facilidade de ficar sujo, Dureza,
Tempo de vida fisico, Consumo de energia, Porcentagem
de material reciclado, Barulho, vibragéo e ondas
eletromagnéticas, Massa de poluidores do ar, Massa
poluidores da agua, Massa de poluidores do solo,
Biodegradabilidade e Toxicidade dos materiais. Na fase 3,
o efeito de um conjunto de mudancas de design nas
métricas de engenharia sdo estimados. Finalmente, a fase
4 é responsavel por traduzir os feitos das mudancas de
design nas métricas de engenharia em requerimentos de
gualidade ambiental.

Quotes for
environmentally
Weighted
RecyclabiliTY and
Eco-Efficiency
approach (QWERTY-
EE)

A principal idéia do QWERTY é substituir as consideracdes
de peso (fisicas) do fim de vida por um "peso ambiental"
dos materiais em termos de reciclabilidade. Esse "valor
ambiental" € composto por dois componentes: um positivo
(o valor ambiental de materiais que sdo substituidos por
materiais reciclados na sua segunda vida) e um negativo
(todos os impactos ambientais decorrentes do transporte,
tratamento (consumo de energia) e upgrade dos
materiais, incluindo as perdas de todos esses processos).
De fato, QWERTY considera todos os efeitos ambientais
ao longo da cadeia de reciclagem. Se todos 0s custos
envolvidos forem conhecidos, pode ser calculado quanto
ganho ambiental pode ser obtido a um determinado custo
através do componente de Eco-Eficiéncia. Essa
abordagem pode ser usada para comparar tecnologias
diferentes ou multiplos recicladores.

Recovery Systems
modeling and
Indicator Calculation
Leading to End-of-life-
conscious Design
(ReSICLED)

O método ReSICLED inclui as seguintes caracteristicas:
habilidade de um design de produto para ser recuperado
no final do seu ciclo de vida ser avaliado pelo time de
desenvolvimento numa base quantitativa de acordo com
os diversos cenarios e critérios de recuperacao; a analise
da avaliacdo de recuperacao auxilia na identificacéo de
oportunidades de melhoria no design; as melhorias de
design podem ser implementadas e o design do produto
modificado. Atributos do material, das ligagdes entre as
partes e da arquitetura das partes dos produtos devem ser
definidas para que o produto possa ser avaliado pelo
método ReSICLED. O cenario de recuperacao é modelado
como uma consistente combinacao de processos de
recuperagéo, e converte o fim de vida do produto em
material reciclado, energia recuperada e residuos. A
capacidade de recuperacdo de um produto é
guantitativamente avaliada de acordo com trés critérios:
Indicador de Recuperacédo em Peso, Indicador de
Recuperacdo Econémica e Indicador de Recuperacéo de
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Impacto Ambiental. Sdo considerados também, na
elaboracgdo de cenérios, as incertezas temporais e
geograficas.

Recyclability
evaluation method

Considera o grau de unificacéo dos diferentes tipos de
materiais presentes no produto, o grau de distribuicdo do
material, a modularizacéo do produto para a reciclagem, a
proporcao de material reciclavel, a separabilidade dos
diferentes materiais, a desmontagem dos materiais e a
toxicidade dos materiais utilizados. Pode importar dados
diretamente do CAD.

Remanufacturing
Guideline

Fornece linhas guias que devem ser consideradas para o
desenvolvimento de um produto cujo fim de vida vise a
remanufatura. Fornece caracteristicas dos produtos que
afetam a remanufatura, caracteristicas do produto que
auxiliam e impedem a remanufaura e os impactos das
caracteristicas dos produtos na remanufatura.

Reprojeto de Produto
para o Meio Ambiente
— RePMA

O principal objetivo da RePMA é suportar o processo de
reprojeto através de fluxogramas, nos quais o processo de
reprojeto € desdobrado em fases, etapas e procura-se
orientar as modificacdes na concepcao do produto, que
poderdo ocorrer na estrutura funcional e/ou nos principios
de solucao. Trata-se de uma espécie de modelo de
referéncia para o desenvolvimento de produtos
considerando-se as questdes ambientais e utilizando-se
algumas ferramentas do ecodesign, como o LiDs Wheel e
ACV simplificado.tarefas. A atividade inicial prevista na
RePMA é a determinacéo da realizacao do reprojeto.
Nesta atividade confrontam-se as estratégias ambientais
da empresa com informacdes prévias do produto. Nos
casos em que se decida pela realizacao do reprojeto do
produto para o meio ambiente, segue-se para a primeira
fase, que € o reprojeto informacional. No reprojeto
informacional realiza-se a aquisicao e organizacao de
informacdes sobre produto. A aquisicao das informacdes
relacionadas ao impacto ambiental é suportada por uma
abordagem simplificada da anélise do ciclo de vida. As
saidas desta fase séo a determinacao do nivel de reprojeto
mais adequado (original (alteracdes em termos da
estrutura funcional e dos Principios de Solucao (PSs) do
produto), adaptativo (mudancas referentes a configuracéo
do produto) ou paramétrico (mudancas em termos dos
parametros de engenharia)) e as especificactes de
reprojeto. O reprojeto conceitual corresponde a primeira
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fase de um reprojeto original. Uma vez optado pela
realizacdo do reprojeto original e de posse das
especificacdes para o reprojeto

Simple Additive
Weighting (SAW)
Method
Multi-Attribute
Decision-Making
(MADM)

Métodos de como o SAW tem sido muito utilizados na
pontuacdo ou selecdo de uma ou mais alternativas de um
namero finito de alternativas de acordo com mudltiplos, e
geralmente conflitantes, critérios ou atributos. A base
l6gica do método € obter a soma ponderada das
pontuacdes de desempenho de cada alternativa baseada
na avaliacdo de todos os critérios. Assim, € obtido um
valor normalizado do componente de acordo com o
atributo. Esse processo de normalizagao transforma todas
as pontuacdo em uma estrutura linear gerenciavel, de
forma que a ordem de magnitude relativa nas pontuacoes
continue a mesma. Possibilita a consideracao da
importancia relativa entre dois aspectos. A confiabilidade
dos resultados pode ser diminuida através do uso de
fatores de ponderacdo subijetivos.

Simple Life Cycle
Assessment Method
for Green Product
Conceptual Design

Utilizada para o desenvolvimento de novos produtos, mas
gue sejam similares a produtos ja desenvolvidos pela
empresa. Os dados de LCA ja existentes de produtos
similares séo utilizados como dados de entrada para o
treinamento da rede neural. Apds o processo de
treinamento, o designer pode prever um resultado
aproximado de LCA do novo produto durante o projeto
conceitual. Caso nao haja produtos semelhantes
disponiveis, o designer pode procurar cases parecidos na
literatura e utilizar os resultados de LCA obtidos. As
informac@es de entrada na rede sao as caracteristicas do
produto como recursos do produto, materiais, peso ou
massa, processo de producdo e estratégias de fim-de-vida.
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Strategy List

A ferramenta pode ser usada para melhorar o
desempenho ambiental do conceito de um produto ou para
comparar diferentes alternativas de conceitos de produtos.
Consiste de uma lista de sugestfes para cada fase do
ciclo de vida (manufatura, uso, reciclagem, disposicao e
distribuicdo) para melhorar o desempenho ambiental. As
sugestdes sdo baseadas nos critérios: otimizar entrada de
materiais, otimizar o uso de energia, reduzir a quantidade
de uso de terra, aumentar o potencial de servico, reduzir
poluentes, reduzir residuos, reduzir emissées, reduzir 0s
riscos a saltde e meio ambiente. E qualitativa e é
considerada para avaliar o sendo pelo qual séo
recomendadas diferentes alternativas a outras.

STRETCH (Selection
of Strategic
Environmental
Challenges)

Método desenvolvido para selecionar as melhorias de eco-
eficiéncia mais promissoras. A abordagem STRETCH foca
na avaliacdo das melhorias em eco-eficiéncia mais
promissoras ao longo de todo o ciclo de vida do produto e
considerando as unidades de negdcio do produto e as
estratégias de mercado, além do potencial de mudancas
na pressao ambiental exercida por stakeholders externos.
Pode ser aplicada a uma gama diversificada de
produtos.Consiste de cinco passos: 1) Identificar as
principais forcas que influenciam a estratégia de negécio,
2) Desenvolver cenarios que a empresa pode adotar
baseado nas principais forcas e desenvolver uma lista de
estratégias de marketing potenciais para o produto. 3)
Especificar oportunidades de melhorias ambientais e
tratamentos para cada cenario. 4) Selecionar os desafios
ambientais que levardo a melhorias substanciais no
desempenho ambiental dos produtos. 5) Implementar dos
desafios ambientais selecionados. Um ingrediente chave
nesse modelo € o desenvolvimento de diferentes cenarios
gue podem levar a estratégias potenciais de produto. O
trabalho ambiental é construida em cima desses cendrios.

Sustainable Product
and Service
Development (SPSD)
method

O método fornece um framework para implementar o
SPSD ao longo de todo o ciclo de vida do produto/servico.
Ele pode ser usado para identificar, avaliar e implementar
as opcoes para que o design e o desenvolvimento do
produto/servico seja 0 mais sustentavel possivel. SPSD
estende os sistemas de Produg&o Mais Limpa pela
incorporacao das questdes do Triple Botton Line (ndo s6
as ambientais) e a inclusdo de todas as fases do ciclo de
vida (da concepcéao do produto ao seu fim de vida) e forma
um novo elemento na abordagem de Tecnologia
Sustentavel. O SPSD avalia o ciclo de vida da fun¢éo a ser
fornecida e determina a maneira sustentavel 6tima
(ambiental, econémica e social) de ser produzida essa
funcao (através de um produto, servico ou sistema
produto-servico) em concordancia com os critérios
tradicionais. A préxima fase trata da identificacdo das
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fases do ciclo de vida e a cadeia de suprimentos
associada a ela, com o objetivo de otimiza-la. O proximo
passo é avaliar o meio ambiente e os impactos sociais
para cada fase do ciclo de vida do produto/servico. As
oportunidade para a eliminagdo ou minimizacéo desses é
otimizada com os critérios tradicionais do produto e
servico. Para assegurar uma abordagem compreensiva,
um checklist dos impactos ambientais e sociais tipicos a
serem consideradas em cada fase do ciclo de vida é
utilizado. Além de o SPSD ser incorporado na estratégia
da empresa e integrado com as suas funcdes de negécio,
0 SPSD somente sera efetivo se for simples, pragmatico,
flexivel e de acordo com as realidades de negdcio.

Ternary diagrams and
emergy accounting

A avaliacdo de impacto ambiental baseado na emergia
(medida do trabalho realizado pela natureza e pelo ser
humano na geragéo de produtos e servi¢os) considera a
raz&do de recursos naturais utilizados, a eficiéncia da sua
exploracédo, a capacidade suporte do meio e a producao
de residuos e poluicdo. Os indices e razdes provenientes
das analises emergéticas possibilitam a consideracéo da
contribuicdo dos aspectos econdmicos e ecoldgicos. Os
diagramas ternarios sdo apresentados como ferramentas
graficas para auxiliar a contabilidade ambiental e o
processo de tomada de decisdo baseado nas analises
emergeéticas. A visualizacdo dos dados nos diagramas
ternarios possibilita a comparacéo entre processos e
sistemas com e sem 0s servigos prestados pelo
ecossistema, a avaliagcado de melhorias e o
acompanhamento do sistema ao longo do tempo.
Interacdes entre sistemas e entre um sistema e 0 meio
ambiente podem ser prontamente reconhecidas e
analisadas. OS fluxos de emergia representam trés
categorias de recursos: renovaveis (R), ndo renovaveis (N)
e entradas da economia (F). O célculo dos indices de
sustentabilidade permitem determinar o grau de
sustentabilidade em longo prazo do produto ou servi¢o que
esta sendo avaliado.

The Eco-Function
Matrix

E uma maneira sistematica de incorporar adequadamente
as propriedades funcionais necessarias e importantes para
um produto ao menor pre¢co ambiental possivel. Uma
plataforma de comunicacéo para prioridades funcionais e
impactos ambientais é estabelecida através da
combinacéo do Perfil Ambiental e do Perfil Funcional do
produto. O Perfil Funcional descreve e avalia
propriedades, areas e atividades que estdo associadas
com a funcionalidade do produto e a sua viabilidade
comercial. Este perfil deve ser criado independentemente
do Perfil Ambiental e inclui as seguintes categorias: tempo
de vida util, tempo de uso, seguranca, interacao
homem/magquina, economia, flexibilidade técnica, demanda
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ambiental e confiabilidade. O elemento chave do Perfil
Ambiental é a identificacdo das propriedades dos produtos
gue estao correlacionadas com a geracao de impactos
ambientais, sem, no entanto, requerer profundo
conhecimento das questbes ambientais detalhadas. Os
aspectos avaliados no Perfil Ambiental sdo: nimero de
produtos produzidos por ano, peso e volume do produto,
ndmero de materiais diferentes, uso de materiais raros,
uso de materiais toxicos, uso de energia e fonte de
energia. Pode ser aplicada em diferentes estagios do
desenvolvimento do produto, de acordo com o grau de
especificacao e detalhamento do Perfil Ambiental e
Funcional.

The Environmentally
Responsible Product
Assessment Matrix
(ERPA)

A matriz é utilizada para estimar o potencial de melhorias
de um produto de acordo com o seu desempenho
ambiental atual e desejado. Cada fase do seu ciclo de vida
(pré-manufatura, manufatura, distribuicdo, uso e
remanufatura/reciclagem/reuso) é avaliada de acordo com
cinco critérios (escolha de materiais, uso de energia,
residuos sélidos, efluentes liquidos e emissfes gasosas).
O impacto ambiental de cada fase do ciclo de vida é
estimado através da pontuacdo de cada critério de 0
(méximo impacto) a 4 (minimo impacto). Checklists séo
desenvolvidos para a pontuacédo dos critérios de acordo
com as caracteristicas dos produtos, que € realizada de
acordo com a sua seriedade e se alternativas de reducao
de impacto foram utilizadas ou ndo. A responsabilidade
ambiental total do produto é calculada somando-se os
valores atribuidos a todas as linhas e colunas da matriz.
Se uma determinada fase do ciclo de vida ou critério for
mais significativa, pode ser atribuido um peso diferente a
eles. Quanto maior for a pontuacao de produto, melhor
sera o0 seu desempenho ambiental.

The ideal-eco-product
approach

Esta abordagem foca diretamente nas necessidades dos
consumidores. As funcdes requeridas devem ser
satisfeitas por um produto de forma a ter o minimo impacto
ambiental em todos os estagios do seu ciclo de vida.
Todos os aspectos ambientais sdo considerados como um
todo. Na primeira fase, versfes extremas dos produtos
devem ser desenhadas, cada uma cumprindo um critério
ambiental especifico (por exemplo, remanufatura ou
consumo de energia no uso) e de acordo com a tecnologia
disponivel. Na segunda fase, todas essas versées
extremas séo unificadas em um eco-produto ideal. Durante
0 processo de pesquisa/desenvolvimento da solucéo ideal,
devem ser consideradas diferentes condi¢cOes externas e
efeitos externos, como preco de energia, capacidade de
venda, custos de manufatura, etc. Ao final deste processo
de pesquisa, teremos um eco-produto com probabilidades
de venda no mercado , que ndo € ideal em todos os
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aspectos ambientais, mas que seja o melhor possivel.

The Morphological
Box

N&o é uma ferramenta tipica do Ecodesign, mas pode ser
uatil na criacdo de solugdes criativas. A solucdo existente é
guebrada em elementos, por exemplo, partes dos
produtos. Para cada elemento diferentes, sdo descritas
propostas. Depois solucdes alternativas para o produto
séo criadas pela combinacdo das propostas para cada um
dos elementos. E uma ferramenta qualitativa baseada no
julgamento do usuéario, de seu conhecimento e
experiéncia, responsabilidade, grau de liberdade e
consideracao.

The Ten Golden Rules

Essa ferramenta guia o desenvolvedor de produtos quanto
as questdes gerais a serem consideradas através da sua
aplicacdo de acordo com os desafios especificos de um
produto particular. Consiste de um sumario de diversas
linhas guias e manuais utilizados por empresas dos mais
diversos setores, contendo recomendacdes de estratégias
ambientais. Essa ferramenta pode ser utilizada para
melhorar o desempenho ambiental do conceito de um
produto ou para comparar diferentes alternativas de
conceitos. Para que possa ser utilizada por uma
determinada empresa, ela deve ser primeiramente
transformada e customizada de acordo com as
caracteristicas da empresa e dos seus produtos
desenvolvidos. As regras séo: 1: Nao utilize substancias
toxicas e, quando necessario, utilize ciclos fechados para
as toxicas; 2: Minimize o consumo de energia e recursos
na fase de producao e transporte através de
housekeeping; 3: Use caracteristicas estruturais e
materiais de alta qualidade para minimizar o peso dos
produtos desde que nédo haja interferéncia na flexibilidade,
resisténcia a impactos ou outras prioridades funcionais; 4:
Minimize o consumo de energia e recursos na fase de uso,
especialmente para produtos com os aspectos ambientais
mais significativos nessa fase; 5: Promova reparos e
atualizacdes, especialmente para produtos dependentes
de sistemas, como celulares, computadores e Cd players;
6: Promova vida longa, especialmente para produtos com
Impactos ambientais significantes fora da sua fase de uso;
7: Invista em melhores materiais, tratamentos de superficie
ou arranjos estruturais para proteger o produto de sujeira,
corrosdo e desgaste, assegurando, dessa forma, maior
vida (til ao produto; 8: Organize atualizacdes, reparos e
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reciclagem através do acesso a habilidade, rotulagem,
mddulos, pontos de ruptura e manuais; 9: Promova a
atualizacao, reparo e reciclagem através do uso de
poucos, simples, reciclados, materiais ndo misturados e
ligas; e 10: Use a menor quantidade possivel de elementos
de juncéo e use parafusos, adesivos, soldas, parafusos de
presséao, travas geométricas, etc., de acordo com o cenario
de ciclo de vida.

TRIZ and Eco-
Innovation

O TRIZ toolkit contém uma variedade de diferentes
definicbes de problemas e ferramentas para resolugéo de
problemas. As ferramentas utilizadas nos casos desse
artigo foram: a) Tendéncia da Evolugcédo Tecnoldgica
(identificacao de caracteristicas de design que tem pontos
correspondentes na tendéncia de evolugao tecnolégica
genérica descoberta pela pesquisa da TRIZ, b) Matriz de
Contradi¢cdo: matriz 39x39 em que as caracteristicas de
melhoria de design séo correlacionadas com as piores
caracteristicas. TRIZ inclui muitas ferramentas de
maturidade tecnolégica, que ajudam a determinar se um
produto precisa ser otimizado ou inovado. A aplicacao
dessas ferramentas auxiliam na selecédo das ferramentas
TRIZ mais relevantes para a criacdo de uma melhor
solucdo de design.

Two-dimensional
diagram

O diagrama bidimensional € um dos métodos mais
utilizados para tomada de decisdo. O método envolve o
uso de um grafico que inclui todas as informacdes
ambientais e econémicas de um produto. Os impactos
ambientais dos componentes como os resultados de um
LCA séo mostrados no eixo x e os valores econémicos,
como beneficios os precos de venda dos componentes,
sdo apresentados no eixo y. Baseado na informacéo
mostrada no gréafico, os componentes que apresentar
menor impacto ambiental e geram maiores valores
econdmicos (quadrante A) séo reciclados primeiramente.
Contrariamente, 0s componentes que apresentam alto
impacto ambiental e geram menos beneficios econdmicos
(quadrante D) séo os principais objetivos para melhorias
ambientais e econdmicas do produto através do
ecodesign. Os componentes situados no quadrante B sdo
considerados como tenho problemas ambientais
significantes, enquanto aqueles no quadrante C sédo
identificados como tendo problemas econémicos
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significantes. As Unicas informacfes utilizadas sdo as
ambientais e as econémicas. Entretanto, a interpretacao
depende da experiéncia e conhecimento dos tomadores de
decisdo. Ademais, ndo é possivel calcular a diferenca
relativa entre cada componente.

Volvo’s Black, Gray
and White Lists

A proposta é listas as substancias quimicas que nao
devem ser usados, as que tém uso limitado e aquelas que
podem ser criticas por um ponto de vista de saude e
ambiental. A lista negra especifica as substancias que séo
proibidas nos produtos da Volvo. A lista cinza descreve 0s
materiais que devem ser evitados ou devem ter uso
limitado, somente quando extremamente necessario, nos
produtos da Volvo. A lista branca fornece recomendacoes
sobre substitutos vidveis para 0s materiais questionaveis
ambientalmente e substancias quimicas que podem ser
criticas para a satde e para o0 meio ambiente. E qualitativa
e util nas fases iniciais do design.
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ANEXO 2

Dezesseis métodos e ferramentas de ecodesign classificados como completos

por PIGOSSO, 2008

1. Computer-Based Cooperative Method to Consider the Entire Life Cycle:

através do uso deste sistema de software, o designer pode determinar
0s impactos ambientais de todas as fases do ciclo de vida de um
produto. O software é integrado a um sistema CAD, a uma biblioteca de
regras de design, a uma base de dados técnicos, econdmicos e
ambientais de materiais, produtos e processos, assim como a uma
ferramenta para avaliacdo do impacto ambiental. O sistema de avaliacao
utiliza informacdo de todas as fases do ciclo de vida do produto
(informacdes do produto, como geometria, material, peso, etc. e dados
de todos os processos do ciclo de vida (extracdo da matéria-prima,
manufatura, uso, reciclagem, etc.) e fornece um Unico valor de impacto
ambiental total para o designer. Dessa forma, produtos podem ser
comparados pela determinacdo do impacto ambiental total de cada fase
do ciclo de vida (o que evita a otimizagcdo de um aspecto sem respeitar
os efeitos da mudanca nas outras fases do ciclo de vida) durante o
projeto do produto. Demanda a participacdo de especialistas para cada
fase do ciclo de vida do produto bem como sélidos conhecimentos em
engenharia de produto e impactos ambientais;

DfE Matrix: essa matriz levanta questdes relacionadas aos impactos
ambientais do produto que podem ndo ter sido considerados
previamente através de 100 questdes que alocam uma grande gama de

topicos ambientais e de design e fornece uma analise semi-quantitativa
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das alternativas de design do produto. O resultado € uma pontuacao
relativa do produto que pode ser utilizada para comparar o produto que
estd sendo desenvolvido com um produto existente, ou ainda para
comparar alternativas de design para um novo produto de acordo com o
seu impacto ambiental potencial. Os totais para cada fase do ciclo de
vida (pré-manufatura, manufatura, embalagem e distribuicdo, uso e
manutencdo, fim-de-vida) e os impactos ambientais indicam areas
importantes e areas para melhorias em termos dos atributos ambientais
de um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida. A pontuacao total da
matriz € uma medida relativa dos atributos do produto e complementa os
parametros econdémicos, de valor do cliente e de manufaturibilidade que
também devem ser avaliados Os dados de referéncia fornecem
informacdes adicionais para responder as questdes para preenchimento
da matriz, que pode ser adaptada de acordo com as necessidades dos
designers;

EcoBenchmarking: o método é baseado em 10 passos e dependendo do
contexto e das necessidades, ele pode ser ajustado de duas maneiras:
versao light x estendida (uso de uma ou de varias planilhas) ou
informacional x fisico (baseado em testes fisicos do produto ou em
informacbes sobre ele). Isso leva a 4 versbes diferentes de
EcoBenchmarking. A mais apropriada deve ser selecionada de acordo
com a organizacdo e o projeto (por ex., a verséo light baseada em
informacdes coletadas é mais apropriada para pequenas e médias
empresas em economias emergentes). Cada um dos 10 passos tem um

objetivo especifico, uma questdo especifica a ser respondida e uma
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planilha associada. Os passos sao: (1) Quais sdo os objetivos do
EcoBenchmarking?, (2) Que produtos e de que competidores serdo
selecionados para o EcoBenchmarking? (para isso, devem ser
identificados os produtos lider no setor, estio no mesmo nicho de
mercado que o produto que estda sendo desenvolvido e séo
considerados como melhores praticas; a funcionalidade, ano de
producdo, preco de venda e disponibilidade devem ser considerados
durante a escolha do produto), (3) Qual € a unidade funcional e os
limites do sistema do EcoBenchmarking?, (4) Quais sdo as areas
relacionadas ao meio ambiente a serem focadas no EcoBenchmarking?;
(5) Como escolher as areas foco para melhorias ambientais do produto e
como traduzir as areas foco em variaveis mensuraveis?, (6) Como
organizar uma sessdo de desmontagem?, (7) Como processar e
comparar os dados de saida do EcoBenchmarking?, (8) Como revisar 0s
resultados obtidos e gerar opcbes de melhoria?, (9) Como avaliar e
priorizar as opc¢cdes de melhoria? (considerar a viabilidade ambiental,
social, técnica, para os consumidores e financeira), (10) Como
implementar as opc¢des de melhoria?

Ecodesign Checklist Method (ECM): esta ferramenta € composta por
trés modulos: analise do produto, analise das partes e analise funcional.
No moddulo de analise das partes, o produto deve ser dividido em todas
as suas partes principais e cada uma dessas partes € entdo analisada
de acordo com um checklist que contém os seguintes critérios: material,
manufatura, tempo de vida, funcionalidade, manutencdo, reparo,

desmontagem e reciclagem. O objetivo da analise da funcionalidade é



259
localizar a falta de funcdes do produtos de acordo com o critério do
ecodesign. Na analise do produto, o produto como um todo € analisado
de acordo com critérios como uso, funcionalidade, consumo, emissao e
distribuicdo. Os resultados desses trés modulos séo o perfil do produto,
o perfil das partes (indica que parte deve ser redesenhada) e o
cumprimento das funcdes por cada parte do produto. A matriz de
funcdes mostra a funcdo do produto com o pior desempenho de
ecodesign. O termo ecodesign nesse artigo foi definido como medidas a
serem tomadas de modo a reduzir o impacto ambiental de um produto,
como resultado da consideracdo de trés niveis: nivel do produto,
interface produto-usuario e nivel regional.

EcoDesign Pilot: uma vez que as estratégias foram selecionadas para a
melhoria de um produto existente, as diferentes regras de design e
guidelines guiam o designer pelo processo de design. Para melhorar o
desempenho ambiental cada produto requer medidas especificas
dependendo do seu impacto ambiental nas diferentes fases do seu ciclo
de vida (extracdo da matéria prima, manufatura, transporte, uso e
disposicdo). Um bom conjunto de medidas das regras de design e
guidelines podem ser encontrado no software do EcoDesign PILOT. O
problema é como aplicar essas medidas para o produto e como
encontrar novas solu¢des para a identificacdo dos pontos fracos;

Eco-indicator 99: o Eco-indicador de um material ou processo ¢ um
namero que indica o impacto ambiental baseado em dados de uma
avaliacdo do ciclo de vida. Quanto maior for o0 numero, maior sera o

impacto ambiental. Valores padrbes do Eco-Indicator estdo disponiveis
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para materiais, processos produtivos, processos de transporte,
processos de geracao de energia e cenarios de disposi¢cdo. Devem ser
seguidos 0s seguintes passos para a obtencdo do Eco-Indicator: (1)
Estabelecimento do objetivo do calculo do Eco-Indicator; (2) Definir o
ciclo de vida do produto; (3) Quantificar materiais e processos; (4)
Preencher o formulario e (5) Interpretar os resultados;

Eco-indicator tool (Eco-it): trata-se de uma ferramenta para calcular o
Eco-Indicator. A estrutura do programa é dividida em quatro paginas: (1)
Pagina do Ciclo de Vida (permite a descricéo do ciclo de vida do produto
em investigacdo), (2) Pagina da Producdo (é necessario entrar com a
estrutura hierarquica do produto e especificar os materiais e processos
produtivos por parte. A base de dados calcula os valores do Eco-
Indicator para material, energia e processos de transporte), (3) Pagina
de Uso (entrar com 0os componentes de energia e transporte - uma
caracteristica Unica é o ciclo de vida adicional que permite a correlacéao
entre um produto pré-definido, como a embalagem, com o seu préprio
ciclo de vida, na fase de uso), (4) Pagina da Disposicao (especificar o
cenario de residuos para o produto ou para diferentes partes e
materiais). Assim que os dados do produto sdo informados, o usuario
recebe imediatamente o resultado do seu impacto ambiental.
Environmental Design Industrial Template (EDIT): esse software
reconhece que a economia e o0 design do produto sdo os fatores
determinantes no fim de vida do produto. A idéia geral do EDIT é,
através da insercdo do design do produto pelo usuario, realizar uma

analise dos seus efeitos no fim de vida. O conceito da ferramenta é
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gerar uma sequéncia de desmontagem do produto para otimizar a
geracdo de lucros de forma que os efeitos do seu fim de vida possam
ser avaliados. Essa ferramenta permite que o designer defina como o
produto é feito e com que materiais, defina partes e processos em
termos de algumas informagcbes ambientais e econémicas, acesse e
modifigue a base de dados das partes disponiveis, e simule o0s
resultados de fim de vida. O usuario precisa fornecer as informacdes dos
materiais (peso, toxicidade, custo de disposicdo e informacbes de
reciclagem (custo para reciclagem do material e energia utilizada para
reciclagem). Se as partes forem reusaveis ou remanufaturaveis, o
usuario precisa informar ainda os custos para tanto e os valores de
revenda. Assim, dado o design de um produto, EDIT pode simular a
sequéncia oOtima de desmontagem que apresenta maior valor
econdmico. Dessa forma, o designer sabe quanto do produto pode ser
reusado, remanufaturado, reciclado ou disposto, além do tempo e
energia gastos no processo de desmontagem;
Environmental Design Support Tool (EDST): avalia o design do produto
em da selecdo de materiais, avaliacdo da reciclabilidade e analises de
desmontagem (modo mais facil de desmontagem com minimo custo).
Segundo os autores, a analise da desmontagem € o primeiro passo para
se avaliar o desempenho ambiental de um produto e contém o tempo de
desmontagem do produto, 0 niumero de componentes distintos etc., um
indice é gerado para avaliar a dificuldade de desmontagem (quanto
maior, mais dificil a desmontagem). A avaliacdo de materiais consiste de

um indice do peso total do produto, do total de tipos de materiais
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diferentes, total de materiais perigosos e materiais reciclaveis, é obtido
atraveés da aplicacdo de um questionario que consiste em um guideline a
ser seguido. A avaliacao da reciclabilidade é focada no gerenciamento
dos residuos solidos e controle da poluicdo. Os métodos de fim de vida
do material incluem reuso, remanufatura, reciclagem para um material
de classe elevada, reciclagem para um material de classe menor,

incineracéo para geracao de energia e disposicao final.

10.Life Cycle Assessment (LCA): ou Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) em

portugués, é utilizada para fornecer uma viséo holistica do desempenho
ambiental total de um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida, de
forma a se entender a complexidade dos problemas ambientais. E
geralmente utilizado para comparar produtos que desempenham a
mesma funcdo ou para determinar pontos criticos. Os aspectos
ambientais e 0s potenciais impactos associados ao produto sao
avaliados quantitativamente através da compilacdo de um inventéario de
ciclo de vida com todos os fluxos de entrada e saida relevantes (atraves
da identificacdo de energia e materiais utilizados e dos residuos
lancados para o0 meio ambiente) de um produto ou sistema; avaliacéo e
calculo dos impactos ambientais potenciais associados com as suas
entradas e saidas; e interpretacdo dos resultados do inventario e dos
impactos ambientais em cada fase em relacdo aos objetivos e ao
escopo do estudo. Nao existe um método Unico de avaliagcdo de impacto
ambiental para conduzir as Avaliacdes do Ciclo de Vida. A Avaliacao do
Ciclo de Vida fornece informacgfes importantes para os processos de

tomada de decisdo através da definicdo dos efeitos ambientais das
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atividades industriais e da identificacdo de potenciais de melhorias
ambientais;

11.Method for Sustainable Product Development (MSPD): o objetivo do
método € encorajar e auxiliar o desenvolvimento de produtos que
suportem a transicdo para uma sociedade sustentavel através da
determinacdo dos principais problemas do produto causados por
substéancias e atividades durante o seu ciclo de vida, da identificacdo de
potenciais solucbes para o0s problemas encontrados através da
modificacdo do produto, estimulando o desenvolvimento de novos
produtos e negoécios baseados nos aspectos da sustentabilidade.
Possibilita a determinacdo dos aspectos mais significativos de antemao,
evitando que algumas analises quantitativas detalhadas de pouca
relevancia para a sustentabilidade do produto sejam realizadas. Os
aspectos a serem considerados sao enfatizados através de perguntas
guiadas aos desenvolvedores de produtos. O MPSD inclui um manual
(para informar ao usuario os objetivos e a teoria do MSPD, além de
instrucdes para o uso das ferramentas) e trés ferramentas: modelo para
0 processo de desenvolvimento de produtos (inclui questdes especificas
para cada fase do PDP), avaliacdo da sustentabilidade do produto (inclui
guestbes estratégicas para guiar a identificacdo de potenciais
substancias e atividades durante o ciclo de vida do produto e de
solucbes para os problemas encontrados), e uma matriz de priorizacao
(inclui questdes para facilitar a avaliacdo e a escolha entre as solucdes
obtidas. Os aspectos de sustentabilidade sao integrados com o0s

aspectos econdmicos e técnicos tradicionais para melhorar a
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aplicabilidade do método pela perspectiva de negdcio). Utiliza um
framework para o desenvolvimento sustentavel estratégico (FSSD),
assim como a ABCD-Analysis (A: membros do time de projeto estudam
as informacoes e instrucdes para entender como trabalhar com o MSPD,
presentes no manual; B: uma avaliacdo da situacdo atual é realizada de
acordo com o produto existente, acompanhando os seus fluxos e
praticas; C: possiveis solugcbes para os problemas listados em B séo
criadas num processo de brainstorming (os passos B e C sdao
representados nos modulas SPA (sustainability product assessment),
que contém o inventario, questdes sobre impactos e melhorias a partir
de uma perspectiva sustentavel); D: acbes sdo priorizadas de acordo
com a sua relacdo com os principios de sustentabilidade, flexibilidade da
plataforma para futuros desenvolvimentos de acordo com a
sustentabilidade e retorno financeiro (representado pela matriz de
priorizacdo). O SPA é composto pelos modulos: funcdo do produto,
design do produto, tipo de material, processos de producdo e compras.
Em cada um desses modulos, as questbes sao divididas em questdes
de inventario e de impacto. A matriz de priorizacdo € utilizada para
avaliar as solucdes e escolher as mais adequadas (de acordo com a sua
viabilidade técnica, tempo demandado para o seu desenvolvimento,
retorno do investimento, adaptadacdo ambiental e direcionamento para
a sustentabilidade) , € utilizada ao final de cada uma das fases do PDP.
Estudos de caso associaram as fases do PDP aos modulos SPA:
identificacdo das necessidades - funcdo do produto, fase do produto

principal - design do produto, produto primario - tipo de material,
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processo de producdo - processo de producdo e lancamento e uso -
compra. Entretanto, a especificagdo do momento em que os moédulos do
SPA devem ser usados no PDP nao foi recomendada pelos grupos
pesquisados devido a diminuicdo da flexibilidade e usabilidade do
método;

12.Quality Function Deplyment for Environment (QFDE): o QFDE consiste
de 4 fases. Nas fases 1 e 2 sao identificadas as partes e/ou
componentes mais importantes para a melhoria do desempenho
ambiental do produto (considerando-se também os aspectos tradicionais
de qualidade) e nas fases 3 e 4, é desenvolvida uma metodologia para
avaliar os efeitos das melhorias ambientais. Na fase 1, a voz do
consumidor para um produto € decomposta em métricas de engenharia
mais detalhadas para clarificar as suas posicoes. Na fase 2, a relacéo
entre as métricas de engenharia e 0s componentes do produto é
clarificada. Durante essas fases, o designer identifica quais sdo as
funcdes e os componentes que devem ser focados para satisfazer as
necessidades do consumidor (inclui usuarios, recicladores, governo e o
meio ambiente). A voz do consumidor € expressa por: Diminuicdo do
uso de materiais, Facilidade de transporte e retencdo, Facilidade de
producdo e montagem, Diminuicdo do consumo de energia, Alta
durabilidade, Facilidade para reuso, Facilidade de desmontagem,
Facilidade de limpeza, Facilidade de compactacdo no fim de vida,
Facilidade de separacdo, Facilidade de incineracdo, Seguranca em
aterros sanitarios, Nao perigoso para o meio bioldgico, Emissédo de

substancias nao perigosas, Possibilidade de disposicdo sem maiores
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problemas. As métricas de engenharia sdo expressas por: Peso,
Volume, Numero de partes, Numero de tipos de materiais, Facilidade de
ficar sujo, Dureza, Tempo de vida fisico, Consumo de energia,
Porcentagem de material reciclado, Barulho, vibracdo e ondas
eletromagnéticas, Massa de poluidores do ar, Massa poluidores da
agua, Massa de poluidores do solo, Biodegradabilidade e Toxicidade
dos materiais. Na fase 3, o efeito de um conjunto de mudancas de
design nas métricas de engenharia sdo estimados. Finalmente, a fase 4
€ responsavel por traduzir os feitos das mudancas de design nas

métricas de engenharia em requerimentos de qualidade ambiental

13.Recovery Systems modeling and Indicator Calculation Leading to End-

of-life-conscious Design (ReSICLED): o método ReSICLED inclui as
seguintes caracteristicas: habilidade de um design de produto para ser
recuperado no final do seu ciclo de vida ser avaliado pelo time de
desenvolvimento numa base quantitativa de acordo com os diversos
cenarios e critérios de recuperacdo; a analise da avaliagcdo de
recuperacdo auxilia na identificacdo de oportunidades de melhoria no
design; as melhorias de design podem ser implementadas e o design do
produto modificado. Atributos do material, das ligagdes entre as partes e
da arquitetura das partes dos produtos devem ser definidas para que o
produto possa ser avaliado pelo método ReSICLED. O cenario de
recuperacdo é modelado como uma consistente combinacdo de
processos de recuperacdo, e converte o fim de vida do produto em
material reciclado, energia recuperada e residuos. A capacidade de

recuperacdo de um produto € quantitativamente avaliada de acordo com
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trés critérios: Indicador de Recuperacdo em Peso, Indicador de
Recuperacdo Econbmica e Indicador de Recuperacdo de Impacto
Ambiental. S&o considerados também, na elaboracdo de cenarios, as
incertezas temporais e geograficas;

14.Ternary diagrams and emergy accounting: a avaliacdo de impacto
ambiental baseado na emergia (medida do trabalho realizado pela
natureza e pelo ser humano na geracdo de produtos e servigos)
considera a razdo de recursos naturais utilizados, a eficiéncia da sua
exploracdo, a capacidade suporte do meio e a producdo de residuos e
poluicdo. Os indices e razdes provenientes das analises emergéticas
possibilitam a consideracao da contribuicdo dos aspectos econémicos e
ecologicos. Os diagramas ternarios sao apresentados como ferramentas
gréficas para auxiliar a contabilidade ambiental e o processo de tomada
de decisado baseado nas analises emergéticas. A visualizacdo dos dados
nos diagramas ternarios possibilita a comparacdo entre processos e
sistemas com e sem o0s servicos prestados pelo ecossistema, a
avaliacdo de melhorias e o acompanhamento do sistema ao longo do
tempo. InteracBes entre sistemas e entre um sistema e o meio ambiente
podem ser prontamente reconhecidas e analisadas. OS fluxos de
emergia representam trés categorias de recursos: renovaveis (R), nao
renovaveis (N) e entradas da economia (F). O calculo dos indices de
sustentabilidade permitem determinar o grau de sustentabilidade em
longo prazo do produto ou servigo que esta sendo avaliado.

15.The Eco-Function Matrix: € uma maneira sistematica de incorporar

adequadamente as propriedades funcionais necessarias e importantes
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para um produto ao menor preco ambiental possivel. Uma plataforma de
comunicacdo para prioridades funcionais e impactos ambientais é
estabelecida através da combinacdo do Perfil Ambiental e do Perfil
Funcional do produto. O Perfil Funcional descreve e avalia propriedades,
areas e atividades que estdo associadas com a funcionalidade do
produto e a sua viabilidade comercial. Este perfil deve ser criado
independentemente do Perfil Ambiental e inclui as seguintes categorias:
tempo de vida util, tempo de uso, seguranca, interagdo homem/maquina,
economia, flexibilidade técnica, demanda ambiental e confiabilidade. O
elemento chave do Perfil Ambiental é a identificacdo das propriedades
dos produtos que estdo correlacionadas com a geracdo de impactos
ambientais, sem, no entanto, requerer profundo conhecimento das
questbes ambientais detalhadas. Os aspectos avaliados no Perfil
Ambiental sdo: numero de produtos produzidos por ano, peso e volume
do produto, numero de materiais diferentes, uso de materiais raros, uso
de materiais toxicos, uso de energia e fonte de energia. Pode ser
aplicada em diferentes estagios do desenvolvimento do produto, de
acordo com o grau de especificacdo e detalhamento do Perfil Ambiental

e Funcional;

16.Ecodesign Ten Golden Rules: essa ferramenta guia o desenvolvedor de

produtos quanto as questdes gerais a serem consideradas através da
sua aplicacdo de acordo com os desafios especificos de um produto
particular. Consiste de um sumario de diversas linhas guias e manuais
utiizados por empresas dos mais diversos setores, contendo

recomendacfes de estratégias ambientais. Essa ferramenta pode ser
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utilizada para melhorar o desempenho ambiental do conceito de um

produto ou para comparar diferentes alternativas de conceitos. Para que

possa ser utilizada por uma determinada empresa, ela deve ser

primeiramente transformada e customizada de acordo com as

caracteristicas da empresa e dos seus produtos desenvolvidos. As “Dez

regras de ouro do ecodesign”:

0}

N&o utilize substancias téxicas e, quando necessario, utilize ciclos
fechados;

Minimize o consumo de energia e recursos na fase de producéo e
transporte por meio de housekeeping;

Use caracteristicas estruturais e materiais de alta qualidade para
minimizar o peso dos produtos desde que nao haja interferéncia
na flexibilidade, resisténcia a impactos ou outras prioridades
funcionais;

Minimize o consumo de energia e recursos na fase de uso,
especialmente para produtos com 0s aspectos ambientais mais
significativos nessa fase;

Promova reparos e atualizacfes, especialmente para produtos
dependentes de sistemas, como celulares, computadores e Cd
players;

Promova vida longa, especialmente para produtos com impactos
ambientais significantes fora da sua fase de uso;

Invista em melhores materiais, tratamentos de superficie ou
arranjos estruturais para proteger o produto de sujeira, corroséo e

desgaste, assegurando, dessa forma, maior vida Gtil ao produto;
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o Organize atualizacfes, reparos e reciclagem por meio do acesso
a facilidade de acesso, identificacdo das partes, modulos, pontos
de ruptura e manuais;

o Promova a atualizacéo, reparo e reciclagem por meio do uso de
poucos, simples, reciclados, materiais ndo misturados e ligas; e

o0 Use a menor quantidade possivel de elementos de juncédo e use
parafusos, adesivos, soldas, parafusos de pressdo, travas

geomeétricas, etc., de acordo com o cenario de ciclo de vida.
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ANEXO 3

Seis métodos e ferramentas de ecodesign apresentados por GUELERE FILHO;
PIGOSSO, 2008

1. Matriz MET (Materials, Energy, and Toxicity): os maiores problemas
ambientais do ciclo de vida de um produto s&o identificados e utilizados
para a elaboracdo de diferentes estratégias ambientais para melhoria do
desempenho ambiental do produto. Os impactos ambientais sao
classificados nas categorias Ciclo de Materiais (M), Uso de Energia (E) e
Emissbes Toxicas (T). O procedimento utilizado segue os seguintes
passos: discussdo da funcédo do produto, definicdo da unidade funcional
e dos limites do sistema, listagem dos materiais, energia e substancias
toxicas consumidas nas diferentes fases do ciclo de vida, e avaliacao.
Os resultados e os dados utilizados podem ser tanto qualitativos quanto
guantitativos. Esta matriz apresenta uma perspectiva do ciclo de vida e
pode ser aplicada como linha guia a ser seguida;

2. Matriz MECO (Materials, Energy, Chemicals and Others): uma
estimativa do impacto ambiental de cada fase do ciclo de vida
(fornecimento de matéria-prima, manufatura, uso, disposicdo e
transporte) é realizada através de estimativas das quantidades de
materiais (M), energia (E), quimicos (C) e outros materiais (O) utilizados
na producdo e uso do produto. A categoria “Material” inclui todos os
materiais necessarios para a producao, uso e manutencdo do produto.
Da mesma forma, a categoria “Energia” inclui toda e energia utilizada
durante o ciclo de vida do produto, incluindo o uso de energia para a

extracdo da matéria prima e a categoria “Quimicos” considera, por sua
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vez, todos os produtos quimicos utilizados durante o ciclo de vida do
produto. Os impactos ambientais que ndo se encaixam em nenhuma das
categorias anteriores devem ser incluidos na categoria “Outros”. Todos
os fluxos de entrada e de saida devem ser considerados para uma
categoria em relacdo a um tempo base de acordo com a unidade

funcional do produto e a fase do ciclo de vida escolhida;

. LiDS (Lifetime Design Strategies) — Wheel: oferece uma visédo geral do

potencial de melhorias ambientais de um produto ao designer. Oito
estratégias ambientais de melhoria sédo utilizadas nessa ferramenta:
selecdo de materiais com baixo impacto ambiental, reducdo do uso de
materiais, otimizacdo das técnicas de producdo, otimizacdo dos
sistemas de distribuicdo, reducédo do impacto durante o uso, otimizagcao
da vida util, otimizac&o do sistema de gestao do fim de vida do produto e
um novo conceito de desenvolvimento. Os critérios sdo ponderados
qualitativamente utilizando-se sinais de menos e mais e néo € oferecido

suporte para priorizar um critério especifico em relacao a outro;

. Matriz de Avaliacdo da Responsabilidade Ambiental do Produto (The

Environmentally Responsible Product Assessment Matrix - ERPA): a
matriz é utilizada para estimar o potencial de melhorias de um produto
de acordo com o seu desempenho ambiental atual e desejado. Cada
fase do seu ciclo de vida (pré-manufatura, manufatura, distribuicdo, uso
e remanufatura/reciclagem/reuso) é avaliada de acordo com cinco
critérios (escolha de materiais, uso de energia, residuos sdlidos,
efluentes liquidos e emissGes gasosas). O impacto ambiental de cada

fase do ciclo de vida é estimado através da pontuacdo de cada critério
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de 0 (méximo impacto) a 4 (minimo impacto). Checklists séo
desenvolvidos para a pontuacdo dos critérios de acordo com as
caracteristicas dos produtos. A responsabilidade ambiental total do
produto é calculada somando-se os valores atribuidos a todas as linhas
e colunas da matriz. Se uma determinada fase do ciclo de vida ou
critério for mais significativa, pode ser atribuido um peso diferente a eles.
Quanto maior for a pontuacdo de produto, melhor sera o seu
desempenho ambiental;

. Analise ABC: esta ferramenta pode ser utilizada para a avaliacdo do
impacto ambiental de um produto. O produto é avaliado em 11 diferentes
critérios e classificados em uma das seguintes categorias: A
(problematica, acdo necessaria), B (média, para ser observado e
melhorado) e C (inofensiva, nenhuma acdo € necessaria). Apresenta
uma perspectiva do ciclo de vida do produto, dando uma visao geral dos
impactos ambientais gerados em cada uma das fases do seu ciclo de
vida;

. Analise do Efeito Ambiental (Environmental Effect Analysis - EEA): os
impactos ambientais em todas as fases do ciclo de vida de um produto
sdo identificados e avaliados de maneira sistematica, através da
avaliacao de todas as atividades do ciclo de vida do produto que possam
ter influéncia ambiental significativa. A partir dos resultados obtidos e
dos impactos ambientais mais expressivos, sdo propostas maneiras de
minimizar 0s impactos ambientais do produto em estudo.
Posteriormente, essas sugestdes sdo avaliadas e, se aceitas, realizadas

por uma pessoa responsavel. A Analise do Efeito Ambiental pode ser
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realizada em conjunto com as FMEAs (Failure Mode Effect Analysis).
Consequientemente, as ferramentas aplicadas a qualidade e ao meio
ambiente s&do fundidas, seguindo a integracdo das consideracoes

ambientais em um Unico sistema de gestéao;
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ANEXO 3
Oito ferramentas de ecodesign apresentadas por BYGGETH,;
HOCHSCHORNER, 2006

Funktionkosten: As funcdes do produto sdo descritas e para cada funcao
€ calculado um custo. Dess forma, a ferramenta pode ser utilizada para
se estimatimar o custo resultante de uma proposta de alteracdo no
projeto do produto visando reducdo de impactos ambientais, ou seja,
para estimatimar o custo de solu¢des alternativas;
Dominance Matrix or Paired Comparison: O objetivo da ferramenta € a
criacdo de um ranking de critérios ou solu¢cdes concorrentes, fazendo
uma sistematica comparacdo entre as diferentes alternativas. Cada
alternativa € comparada qualitativamente com as outras existentes;
EcoDesign Checklis: essa ferramenta ajuda a identificar os principais
problemas ambientais ao longo de um ciclo de vida do produto. Quém a
utiliza tem de avaliar se as solugcdes na lista sdo boas, indiferentes, ou
piores;
Econcept Spiderweb: pode ser usado como uma estimativa para auxiliar
a decidir entre concepcOes alternativas, onde o usuario define um
conjunto de critérios adequados para serem utilizados para a estimativa.
Para cada solucdo uma avaliacdo qualitativa é feita baseando-se nos
critérios definidos e um perfil ambiental para cada solucdo € gerado;
Environmental Objectives Deployment: o objetivo da ferramenta € o de
apresentar as relacdes existentes entre a “descricao técnica do produto”
(por exemplo, materiais, reparabilidade, eficiéncia energética) e as

“consideracfes ambientais” (materiais utilizados, reducdo de peso e uso
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8.

de materiais reciclaveis). As consideracdes ambientais sao
especificadas e ponderadas pelo usuario;

The Morphological Box: esta ndo € considerada uma ferramenta tipica
ecodesign, mas pode ser Util em encontrar solugdes criativas. A solucao
existente é dividida em elementos, por exemplo, partes produto. Para
cada elemento diferentes propostas sdo descritos. Em seguida, as
solucbes alternativas para séo criadas através da combinacdo das
propostas para cada elemento;

Prescribing tools Strategy List: essa ferramenta pode ser utilizada para
melhorar o desempenho ambiental de um conceito de produto ou para
comparar diferentes conceitos para o mesmo produto. A ferramenta
consiste de uma lista de sugestdes para melhorar o desempenho
ambiental de cada fase do ciclo de vida do produto (fabricacdo, uso,
reciclagem, disposicao final e distribuicdo). As sugestdes baseiam-se
nos critérios: otimizar material de entrada, otimizar a utilizacdo da
energia, reduzir a quantidade de utilizacdo do solo, aumento do
potencial de servicos, reduzir poluentes, reduzir desperdicios, reduzir as
emissdes, reduzir os riscos sanitarios e ambientais.

Volvo’s Black List, Volvo’s Grey List, Volvo’'s White List: o objetivo € listar
as substancias quimicas que nao devem ser utilizadas (lista negra),
aguelas que devem ter seu uso controlado nos processos de producao
da Volvo (lista cinza) e as substancias quimicas que podem ser cruciais
do ponto de vista da saude ocupacional e do ambiente (lista branca). A

lista branca também sugere alternativas que, de acordo com as
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experiéncias e avaliacdes realizadas na Volvo, sdo potencialmente

menos perigosas;
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ANEXO 4

Contrato de confidencialidade

Pelo presente Instrumento Particular, de um lado,

WHIRLPOOL S.A., pessoa juridica de direito privado, com sede na Av. das Nacdes
Unidas, 12.995 — 32° andar, Sao Paulo — SP, inscrita no CNPJ/MF sob n° 59.105.999/0001-
86, doravante denominada “WHIRLPOOL”, neste ato legalmente representada por seus
representantes legais, nos termos do seu estatuto social, e, de outro lado,

Américo Guelere Filho, pessoa fisica residindo na Rua Virgilio Pozzi, 404, na Cidade
de Séo Carlos, Estado de S&o Paulo, portador do CPF n° 018.445.139 - 63, doravante
denominada simplesmente “PESQUISADOR".

CONSIDERANDO que a WHIRLPOOL e o PESQUISADOR desejam manter
entendimentos preliminares para determinar se havera ou ndo mutuo interesse na
realizacdo de certos negdcios ou acordos comerciais, em especial, mas nao limitados a
“Colaboracdo em Eco Design no Desenvolvimento de Produtos”.

CONSIDERANDO que, para identificar a viabilidade da realizacdo do Projeto sera
necessaria a divulgacdo pelas Partes, de informagBes, documentos, planilhas,
especificagcBes técnicas, comerciais, financeiras, inovacfes, aperfeicoamentos,
apresentacdes, fotos, desenhos e outros dados em geral, escritos (inclusive
eletronicamente) ou verbais, que as Partes desejam ser tratados confidencialmente
(“Informacdes”):

ACORDADAS quanto ao fato de que os Considerandos acima e as declaracdes neles
contidas integram o presente contrato para todos os fins de direito e que as partes se
responsabilizam pela veracidade de tudo quanto declarado;

RESOLVEM as partes celebrar o presente Contrato de Confidencialidade, (“Contrato”)
gue se regerd pelas seguintes clausulas e condi¢des:

1. Para as finalidades deste Contrato, "Informacado(6es) Confidencial(is)" significa:
todas as informacdes referentes ao Projeto, recebidas anterior ou posteriormente a
assinatura deste documento, bem como todo produto gerado pela receptora de tais
informac8es ndo podendo divulga-los, cedé-los, doa-los, repassa-los, vendé-los, reproduzi-
los, permitir acesso por quaisquer meios, ou transferi-los, a qualquer titulo, em qualquer
tempo e circunstancia, tampouco uséa-los em beneficio préprio ou de terceiros ou para
finalidade diversa da ora ajustada, salvo mediante autorizacao expressa da WHIRLPOOL.

2. Ambas as partes reconhecem que as Informag6es Confidenciais s&o um ativo Unico,
valioso e especial, neste sentido, as Partes se comprometem, ainda:

a) a revelar as Informagdes Confidenciais somente aos seus acionistas ou sécios, diretores,
empregados e representantes (“Profissionais”) que necessitem a elas ter acesso para fins
relacionados ao Projeto,
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b) a adotar todas as providéncias necessérias para que estes Profissionais
que venham a ter acesso as Informacfes Confidenciais tomem ciéncia de sua
natureza sigilosa e respeitem a integridade da guarda dessas informacdes, dados
e documentos, nos termos estabelecidos nesta clausula;

¢) a exigir desses Profissionais o cumprimento das obrigacdes aqui ajustadas, pelos prazos
ora estabelecidos;

c) a, em qualquer circunstancia, empenhar-se ativamente em preservar as Informacobes
Confidenciais, bem como qualquer copia destas, de forma a manté-las seguras e evitar
acesso nado autorizado por terceiros;

d) a ndo copiar ou, de qualquer outra forma, reproduzir a Informac¢des Confidenciais, exceto
para o proposito do Projeto;

e) a proteger as Informacbes Confidenciais, segundo as disposicOes deste Contrato,
aplicando o mesmo cuidado que empenha na protecédo de suas préprias Informacgbes
Confidenciais.

3. As partes concordam que a Parte receptora das informac6es permanecera como
Unica obrigada perante a outra Parte, pelas informac8es Confidenciais a ela divulgadas sob
a égide deste Contrato.

4. Caso haja a necessidade de contratacdo de terceiros para o desenvolvimento e/ou
implementacédo do Projeto, as Partes deverao:
a) solicitar e obter permisséo da outra Parte antes de fazé-lo; e
b) comprometer-se a ndo revelar qualquer Informacdo Confidencial a estes terceiros, sem
antes obter destes um compromisso de confidencialidade em termos semelhantes aos
contidos neste Contrato.

5. As Partes reconhecem e aceitam que as Informacdes Confidenciais e quaisquer
copias destas continuardo sendo de propriedade exclusiva da Parte Reveladora. Além disso,
as Partes também se comprometem a nunca divulgar e a devolver a Parte reveladora as
InformacBes Confidenciais e quaisquer das coOpias destas, dentro de 15 (quinze) dias
contados a partir da solicitacdo por escrito da Parte reveladora. Esta exigéncia sera
considerada cumprida se as Informacdes Confidenciais forem remetidas a Parte reveladora
por meio de qualguer método de entrega aprovado pela Parte reveladora. Mesmo na
auséncia de tal solicitacdo, a Parte receptora se obriga a devolver a Parte reveladora as
InformacBes Confidenciais e quaisquer copias destas, no caso de as partes ndo firmarem
um acordo definitivo para a implementacdo do Projeto, ou destrui-las, conforme instrucéo
por escrito da WHIRLPOOL.

6. Mediante solicitacdo, a Parte receptora se compromete a enviar a Parte reveladora
uma declaracdo escrita, no sentido de que todas as Informacbes Confidenciais foram
devolvidas ou destruidas em conformidade com a Clausula 5 acima, e que, mediante tal
solicitacdo, ninguém que tenha anteriormente recebido as InformacBes Confidenciais,
manteve em seu poder ou sob seu controle, direta ou indiretamente, quaisquer Informacdes
Confidenciais ou cOpia destas.

7. As obrigagOes de confidencialidade e néo-utilizagéo, descritas neste documento,
nao se aplicam as Informag¢des Confidenciais:
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a) que forem de dominio publico por ocasiao de sua divulgacao, ou que, posteriormente, se
tornem de dominio publico por outros meios que ndo sejam uma falha no cumprimento
dos termos deste Contrato;

b) se a Parte receptora puder comprovar, no momento do recebimento, por
meio de registros escritos, que ja era de seu conhecimento antes de recebé-las
da Parte reveladora;

¢) que sejam desenvolvidas pela Parte receptora de forma independente, sem qualquer
referéncia as Informacdes divulgadas pela Parte reveladora e desde que possa ser
formalmente comprovado;

d) que sejam identificadas pela Parte revelador como ndo sendo confidenciais;

e) cuja divulgacdo seja exigida por lei, por decreto governamental ou érgdo legal com
jurisdicédo sobre qualquer das partes, desde que a outra parte seja previamente notificada
e consultada sobre tal divulgagéo, e desde que a parte que tenha o dever de divulgar,
divulgue somente a parte da Informacfes Confidenciais que seja legalmente obrigada a
revelar, e que exerca esforcos razoaveis no sentido de, sempre que possivel, obter
alguma forma de seguranca confiavel, da parte das autoridades governamentais que
determinem esta divulgacdo, no sentido de que serd dado tratamento confidencial a
Informactes Confidenciais assim reveladas.

8. A Parte receptora se compromete a ndo fazer contato com qualquer dos clientes ou
fornecedores da WHIRLPOOL, em relacdo as Informacfes Confidenciais, sem o prévio
consentimento por escrito desta Ultima. As Partes se comprometem, ainda, a nao solicitar,
empregar ou oferecer emprego a qualquer dos acionistas, diretores, empregados, agentes,
consultores, ou qualquer espécie de pessoal da WHIRLPOOL, ou de suas subsidiarias,
matriz ou afiliadas.

9. As Partes se comprometem a ndo divulgar as Informacgdes Confidenciais, e a ndo
tomar parte em quaisquer conversas, discussdes ou negociagdes, com qualquer pessoa ou
entidade, salvo nas circunstancias aprovadas expressamente neste Contrato. As Partes se
comprometem, ainda, a ndo fazer, nem permitirem que seja feito por qualquer pessoa dentro
de seu controle, qualquer anuncio sobre o Projeto que serd eventualmente desenvolvido e
implementado ou as conversagfes em andamento, seja na forma de comunicados a imprensa,
ou outra qualquer.

10. Cada parte declara e assegura que:
a) tem plenos poderes para celebrar este Contrato e executar todas as a¢des necessarias
para o total cumprimento deste Contrato;
b) sua adesédo a este Contrato ou a execu¢ao de qualquer acdo para seu cumprimento ndo
constituem uma quebra de qualquer outro acordo firmado com quaisquer terceiros.
c) estdo firmando este Contrato como titulares e ndo como intermediéarias,
agentes ou corretoras para qualquer outra pessoa.

11. As obrigacbes contidas neste Contrato permanecerdo em vigor por prazo
indeterminado, a partir da data de assinatura deste.

12. As Partes reconhecem e aceitam que este Contrato, quaisquer conversas e
discussbes em andamento, a divulgacdo das Informa¢des Confidenciais, a troca de
correspondéncias, passada ou futura (incluindo, sem limitacdo, correspondéncias indicando
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interesse ou intencdo), e outras comunicagdes entre as partes, ndo comprometem quaisquer
das partes a continuar as discussfes ou negociacfes, e tampouco a firmarem qualquer
contrato definitivo para a realizagdo do Projeto, incluindo, sem se limitar, a um acordo
comercial. A Unica forma pela qual as partes poderdo se comprometer a um acordo
comercial, se ocorrer, sera através de um instrumento definitivo, por escrito, mutuamente
satisfatério, assinado por ambas as partes.

13. Qualquer pesquisa, analise, estudos, desenvolvimento, implementacdo ou
qualguer acdo ou despesa, feita ou incorrida por qualquer parte em antecipacdo a uma
eventual concretizacdo de uma relacdo comercial, sera inteiramente por conta e risco
daqguela parte, ndo impondo, sob qualquer circunstancia, qualquer tipo de responsabilidade
ou direito a qualquer indenizacdo a outra parte.

14. Na eventualidade de inadimplemento contratual, a Parte inadimplente ficara sujeita
ao pagamento de multa contratual ndo compensatoéria no valor de R$ 100.000,00 (cem mil
reais) podendo, ainda, a Parte inocente impetrar todas as medidas cabiveis, incluindo
aquelas de carater emergencial, para a preservacdo dos seus direitos, ndo limitadas a
indenizacéo por perdas e danos.

15. Em ocorrendo litigio entre 0 PESQUISADOR e a WHIRLPOOL em relacdo ao teor
do presente Termo, ou sua aplicagcdo, o assunto sera resolvido por negociacdo entre elas.
Se a disputa ndo puder ser resolvida amigavelmente dentro de 30 (trinta) dias ap6s o inicio
das negociacdes para este fim, tanto 0 PESQUISADOR como a WHIRLPOOL poderéo levar
a questdo para solucdo final e exclusiva, segundo as regras internas de conciliacdo e
arbitragem da Camara de Mediacao e Arbitragem do “Centro das Industrias do Estado de
Sdo Paulo — CIESP”, localizada em S&o Paulo, SP, localizada em S&o Paulo, SP,
suplementado pelo seguinte:

a) a decisdo da arbitragem sera definitiva e vinculard o PESQUISADOR e a WHIRLPOOL,
as quais comprometem-se a acata-la e cumpri-la; e

b) todos os custos da arbitragem serdo arcados pelo PESQUISADOR e pela WHIRLPOOL
conforme determinado pela Camara de Mediac&o e Arbitragem.

16. Este Contrato sera regido pelas leis da Republica Federativa do Brasil e
compromete as partes e seus sucessores, todavia ndo poderd ser transferido para terceiros.

17. Por forca deste Contrato, as Partes ndo estdo obrigadas a implementacdo do
Projeto referido neste Contrato, a menos que venham, posteriormente, a celebrar contrato
especifico para esse fim.

18. As Partes declaram estar cientes de que ndo estdo garantindo por meio deste
Contrato a exatid@o ou correcdo das Informacdes e declaram, ainda, estarem cientes de que o
presente Contrato ndo obriga qualquer das Partes a revelar qualquer informacéo.

19. Nenhuma falha ou atraso no exercicio de qualquer direito, poder ou privilégio ao
amparo deste Contrato funcionard com rendncia a esta ou a qualquer de suas clausulas,
nem qualquer exercicio Unico ou parcial impedira qualquer exercicio adicional.

20. Todas as notificagcbes ou comunicacfes a serem enviadas entre a WHIRLPOOL e
0 PESQUISADOR seréo feitas por escrito e enviadas ao endereco informado neste item, e
serdo consideradas vigentes assim que forem efetivamente recebidas pela respectiva parte:
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No caso da WHIRLPOOL S.A.
Nome: Ademir Brescansin

Endereco: Av. 80-A , 777 —Rio Claro, SP
Tel: 19 2111 9233
e-mail: ademirb@whirlpool.com

No caso do PESQUISADOR

Nome: Américo Guelere Filho

Endereco: Virgilio Pozzi, 404 — S&o Carlos, SP
Tel: 16 3411 0756

Fax: 16 3373 8235

e-mail: agf@sc.usp.br

21. No caso de qualquer disposicdo deste Contrato ser considerada por uma lei ou
tribunal de jurisdicdo competente, invalidas, nulas ou de outra forma inexequiveis, as
disposicbes remanescentes permanecerao executaveis a maxima extensao permitida por
lei. Nesse caso, as partes estardo liberadas de cumprir as obrigacGes resultantes da
disposicdo que contém vicio, devendo, porém, empregar seus melhores esfor¢os visando a
substituir a disposi¢ao invalida, nula ou inexequivel por outra que, ndo contendo os vicios
daquela, permita atingir, da forma mais préxima possivel, o resultado originalmente
pretendido pelas partes.

22. Cada parte se compromete a realizar quaisquer atos que possam Ser necessarios
ou adequados para executar os termos, provisdes ou objetivos deste Contrato.

E, assim por estarem as partes justas e pactuadas, firmam o presente Contrato de
Confidencialidade, em duas (2) vias, de igual forma e teor, na presenca das duas

testemunhas, abaixo, para que produza seus efeitos.

Rio Claro, 29 de janeiro de 2009.

WHIRLPOOL S.A.

Nome: Nome:
Cargo: Cargo:

PESQUISADOR

Nome: Américo Guelere Filho
CPF: 018445139-63
RG: 6516833-2

Testemunhas:
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Nome: Ademir Brescansin Nome: Daniela Pigosso
CPF/MF: 057.317.988-51 CPF/MF: 339.209.358-02
RG: 15.873.541 RG: 35.025.221-x



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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