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RESUMO

Este trabalho se refere a um estudo da influéncia do Ecodesign no desenvolvimento de

produtos sustentaveis na industria.

Quando se analisa o crescimento e a concentracao populacional, o desenvolvimento de novas
tecnologias e servicos e as facilidades de acesso aos bens de consumo ao lado da preocupacdo
ambiental e a responsabilidade com os sistemas naturais, verifica-se um completo paradoxo,
como vetores de sentidos contrarios. Sendo assim, torna-se necessario criar solucoes e tomar
medidas preventivas para encarar, viver e conviver com este paradoxo, 0 que por si s6 é um
tremendo desafio tendo em vista as implicacGes sociais, econdmicas, politicas e ambientais
acerca do assunto. Existem diversas praticas de remediacdo de degradacdo ambiental
atualmente usadas e discutidas nos ambientes académicos e na industria, as quais, no entanto,

notabilizam-se como reativas e/ou corretivas.

Procurou-se, nesse trabalho, ajuntar algumas abordagens distintas que se complementam na
busca de solucbes para este desafio. Para isso, foram realizadas pesquisas bibliograficas e a
partir de uma revisdo de literatura foram trabalhados os conceitos, processos, metodologias e
abrangéncia do Ecodesign. Este trabalho € finalizado inserindo o Ecodesign neste contexto,
especificamente na atividade de desenvolvimento de produtos e servicos, incorporando a
variavel ambiental desde a sua concepgdo em direcdo a sustentabilidade (Ecoconcepcao),

assim como os desafios encontrados.
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1 INTRODUCAO

A responsabilidade com os sistemas naturais aliada a preocupacdo ambiental vém a cada dia
ganhando mais espaco em discussdes na sociedade. Coleta seletiva de residuos, legislacdes
ambientais, impostos e multas, que visam um controle mais efetivo em todo o sistema
produtivo, tem sido aplicados. Porém, o crescimento e a concentragdo populacional, aliados
ao desenvolvimento de novas tecnologias e servigos, aos novos processos de fabricagdo, as
facilidades de acesso aos bens de consumo e ao curto ciclo de vida dos produtos, geraram um
aumento de objetos descartados, a concentracdo de residuos solidos, desperdicio e,
conseqlientemente, a rapida degradacdo ambiental. Embora o homem tenha aprendido a
utilizar os recursos naturais a seu favor, o cuidado com a escassez desses recursos nao teve a

mesma atengao.

Na medida em que a producédo, 0s servi¢os e 0 consumo aumentam, a extracdo de materias-
primas, energia e a geracao de residuos também acompanham essa escalada. Junte-se a isso a
enorme quantidade de refugos, dejetos, sobras, oriundos dos proprios sistemas produtivo e de
servico. O descarte de produtos tem se tornado muito precoce em funcdo da chamada
obsolescéncia programada, fortemente apoiada pela publicidade e marketing, que tenta nos
manipular para que se viva em funcdo de consumo, impondo a substitui¢cdo prematura baseada
no ciclo da moda. Por si so, traz também a necessidade de novos servigos a reboque, 0 que

implica em maior consumo. Assim, 0 progresso comecou a perder sua fantasia e inocéncia.

Os residuos e sucatas se amontoam cada vez mais nos aterros, tornando-os insuficientes e
deixando seus niveis insustentaveis. O consumo humano de recursos naturais ultrapassa a
capacidade da Terra. O meio ambiente esta fragil e a sobrevivéncia das futuras geracdes €

tema de estudos. Diante dessa situacdo, o pensamento ecoldgico deve vir a tona.

E cada vez mais necessario criar solugdes e tomar medidas preventivas para minimizar este
problema. E boa pratica o uso da metodologia dos 3R's (reutilizar, reduzir e reciclar), o que
pode ser alcancado a partir de definicbes claras e objetivas na fase de projeto. Devemos
também repensar o setor de servigcos com olhar critico, maximizando eficicia operacional com

minimizacao de transportes e insumos.
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Apesar de diversas acGes do proprio homem para minimizar os efeitos nocivos desta escalada
desenfreada do consumo e seus impactos, pode-se dizer que a maioria delas sdo acoes reativas

e corretivas.

Mas, quais ac¢des pré-ativas ou o conjunto delas deve-se adotar para encarar esta realidade

inexoravel da degradacdo ambiental no planeta?

Dentro deste contexto, surge o Ecodesign na atividade de desenvolvimento de produtos e
Servigos, que procura incorporar a variavel ambiental na concepcédo, definicdo de objetivos,
oportunidades, bem como analise de eficiéncia, estética, custos, ergonomia, funcionalidade,

processos de fabricacdo, transporte, materiais, etc.

Ao incluir o Ecodesign neste desenvolvimento, empresas tendem a utiliza-lo como diferencial

competitivo, integrando-o aos varios setores da industria ao longo da cadeia produtiva.

Este trabalho busca citar os conceitos e as abordagens para o desenvolvimento de produtos e
servigos sustentaveis, seus processos, metodologias, ciclo de vidas e materiais aplicados

atualmente na industria, a fim de contribuir com a discussdo sobre o tema “Ecodesign”.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Discutir o “Ecodesign” como abordagem para o desenvolvimento sustentavel e seu uso como

acdo efetiva na busca da ecoeficiéncia para novos produtos.

2.2 Objetivos especificos

Discorrer sobre a preocupacdo ambiental a respeito dos sistemas naturais e seus problemas,

e como abordagens cientificas podem apoiar a inddstria na busca da produgao mais limpa.

Conceituar o “Ecodesign” como ferramenta para desenvolver novos projetos para produtos

e para prestacdo de servicos.

Citar como as metodologias, processos, ciclo de vida e materiais existentes podem auxiliar

a busca pela ecoeficiéncia.

Exemplificar o problema e solugdes na producdo de produtos e servigos de uma industria

especifica (Tecnologia da Informacéo).
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3 METODOLOGIA UTILIZADA NESTA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada por meio de revisdo bibliografica. O ponto de partida foi a leitura
de textos académicos (contribuicdo da orientadora), de abordagens bem abrangentes sobre a
defesa da conscientizacdo e preocupacdo eco-ambiental na manufatura de produtos e sua
recuperacdo. O foco da pesquisa foi na fase de projeto de produtos e/ou servigos e suas
interagcdes, como ferramenta eficaz de colocar em pratica acbes pré-ativas de melhoria de
producdo e minimizacdo de impactos ambientais. Dessa forma, pode-se considerar que se

tratou de uma pesquisa exploratdria, descritiva e explicativa.

Foi exploratdria porque ndo existia uma hipotese pré-concebida. Existia apenas um problema
a se discutir: quais acGes pré-ativas ou o conjunto delas deve-se adotar para encarar a
degradacdo ambiental. Na pesquisa exploratdria, é necessario, segundo Gil (1995), esclarecer,
desenvolver e alterar idéias e conceitos para que sejam elaborados problemas e hipoteses mais

precisos para futuras pesquisas.

A pesquisa foi descritiva porque se pretendia discutir e descrever o “Ecodesign” como
abordagem para o desenvolvimento sustentavel, seus conceitos e seu uso como acdo efetiva

na busca da ecoeficiéncia para novos produtos e servigos.

Por fim, foi explicativa porque além de trabalhar alguns conceitos basicos e abordar questdes
como o desenvolvimento de produtos e/ou servigos sustentaveis, apresentar o método de
Design for X, a pesquisa procurou analisar de forma critica as atividades industriais e seus

impactos ambientais, além de citar abordagens cruzadas entre metodologias pertinentes.

A partir da escolha do tema, além da aplicacdo real e relevancia, realizou-se esta pesquisa
aplicada, buscando-se artigos, livros, jornais, periddicos e trabalhos relevantes, originais e
contemporaneos sobre o tema, tanto em acervos aqui no Brasil quanto no exterior. Usou-se a
internet como meio de pesquisa, ndo se limitando a esta, focando em meios de pesquisa

académicos a fim de fornecer credibilidade as postulacoes.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Sustentabilidade e a Ecoconcepcao

O termo sustentabilidade ambiental foi introduzido em 1987 pela World Commission for
Environment and Development (WECD) e refere-se as condi¢des sistémicas segundo as
quais, em nivel regional e mundial, as atividades humanas ndo devem interferir nos ciclos
naturais em que se baseia tudo o que a resiliéncia do planeta permite e, ao que sera
transmitido as geragdes futuras, segundo Klohn (2009). A WECD também considera o
desenvolvimento sustentavel aquele que atende as necessidades atuais sem comprometer a

capacidade das geracdes futuras de atender as suas proprias necessidades.

Deve-se buscar alternativas que sejam coerentes com a sustentabilidade, mas vive-se dentro
de uma dicotomia entre acGes sustentaveis e herancas insustentaveis. Por exemplo, e ainda
segundo este autor, ao se desmontar produtos entra-se em conflito com o fato de muitos deles
terem sido projetados ha dez ou vinte anos atrds, quando nédo se considerava qualquer tipo de
reuso futuro. Alem de manipular produtos e servicos com projetos antigos existem outros
problemas que dificultam a aplicacdo de um desenvolvimento sustentavel. Atua-se com
tecnologias de “Fim de Tubo”, onde se procura dar um destino aos residuos que sdo
considerados inevitaveis. Ou seja, 0s projetos sdo 0s mesmos ha muito tempo e isso faz com
que tenha-se que descobrir formas de eliminar os residuos ao invés de pensar no inicio do

processo e modificar o projeto desenvolvido.

Muitas ac¢Oes de sustentabilidade estdo estritamente ligadas a economia e a geracdo de lucro,
tornando mais atrativo atingir determinados objetivos. Por exemplo, minimizar matéria prima
utilizada e otimizar os processos, Servigos e transportes, acarreta-se em uma economia de
materiais e energia, buscando a ecoeficiéncia, que é a maximizacdo dos beneficios
econbmicos e ambientais enquanto reduz os custos tanto econdmicos quanto ambientais

simultaneamente. Surge o neologismo Ecoconcepcao.

De acordo com Kreitchmann (2009), a Ecoconcepcdo de produtos e/ou servigos tem por
objetivo reduzir os impactos ambientais gerados no processo de desenvolvimento, desde o
inicio da fase de sua concepcdo até o descarte do produto no final de sua vida util e/ou

execucdo dos servicos. Nesta abordagem, os aspectos relativos ao meio ambiente séo tdo
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importantes quanto as demandas do usuario, do mercado, a exequibilidade técnica, 0s custos

etc.

Lima (2003) comenta sobre a necessidade que 0s projetistas tem a respeito das informagdes
ambientais para o desenvolvimento de projeto de produtos e/ou servigos sustentaveis —
Ecodesign - com o objetivo de atender as exigéncias advindas de pressGes ambientais que as
industrias vém enfrentando, em especial desde a década de 1990. O atendimento dessas
exigéncias demanda uma grande quantidade de informacgdes provenientes de areas distintas,
tais como meio ambiente, materiais, logistica, reciclagem e outras, o que torna a tarefa
complexa. Faz-se necessario obter informagdes ambientais em todo o ciclo de vida, desde a
concepcao até a destinacdo final do produto e/ou execucdo do servigo, para evitar que 0s

impactos ambientais de uma etapa sejam, simplesmente, transferidos para outras.

4.2 Ecodesign

Conforme afirmacdo de Tavares (2009), o design tem muito a contribuir nessa conjuntura,
pois 0s modelos de producdo industrial e de servigos sofreram influéncias de variados
aspectos, incluindo a atuacdo de profissionais ligados a sustentabilidade. Os desenhistas (ou
projetistas ou designers), ao longo de sua formagdo académica, recebem informacdes das
mais variadas esferas e sdo considerados profissionais multidisciplinares, dinamicos,
capacitados a desenvolverem produtos tangiveis das mais diversas areas, tais como processos
de fabricacdo, teoria dos materiais, processos de servigos, ou disciplinas equivalentes. E é de
suma importancia que o profissional de desenho esteja familiarizado com essa nova ordem
mundial, visando incluir pardmetros ambientais em seus projetos na busca por uma producao

mais limpa.

Para Klohn (apud Manzini e Vezzoli, 2002), ecodesign é um modelo ‘projetual’ ou de projeto

(design) orientado por critérios ecolégicos.

Um desenhista ou um arquiteto de solu¢des, em funcdo das caracteristicas especificas do seu
trabalho e da diversidade de demandas, precisa estar em dia com 0 seu tempo, com 0 que
acontece no mundo, comenta Kreitchmann (2009). Quando o designer desenvolve um produto
e/ou servicos, informacgdes sobre a concorréncia, mercado, consumidor, sobre o estado da arte
dos mesmos e estilos de vida do consumidor etc., isto se torna muito relevante na fase inicial

de desenvolvimento.
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Para Kreitchmann (2009), é fundamental que o governo e a sociedade assumam novas
atitudes, visando gerenciar de modo mais adequado a grande quantidade e diversidade de
residuos que sdo produzidos diariamente pelas empresas e residéncias. E preciso por em
pratica a desejavel politica dos 3Rs e ndo continuar produzindo e gerando mais residuos,

deixando sem solucdo adequada seu tratamento e disposi¢éo.

A trilogia 3Rs (reutilizar, reduzir e reciclar) deve se expressar em acgfes, cada vez mais
crescentes e praticadas pelas empresas na elaboracédo de seus produtos, visando a melhoria das
condi¢des ambientais e, conseqlientemente da qualidade de vida. A pratica dos 3Rs objetiva a
construgdo de um novo comportamento ou atitude diante do problema ambiental e de seus
recursos renovaveis, e principalmente dos recursos ndo-renovaveis, no ciclo de vida das

matérias-primas e dos produtos derivados.

Neste sentido, segundo Kreitchmann (2009), o primeiro “R de reutilizar” significa utilizar
novamente os sistemas e subsistemas dos objetos em sua forma original, em que se inclui
também a reutilizacdo dos materiais descartados para fabricacdo de outros produtos. O
segundo “R de reduzir” pode ser considerado como a redu¢do do nimero de componentes de
um produto na fase de especificacdo e detalhamento do projeto, na reducdo da variedade de
matérias-primas utilizadas num mesmo produto, assim como a sua quantidade, além da
conscientizacdo da populacdo para diminuicdo do consumo. O terceiro e ultimo “R de
reciclar” consiste em aproveitar dos produtos descartados, os materiais que podem voltar para
as industrias como matéria-prima para a fabricacdo de novos produtos. A facilidade de
desmontagem dos seus componentes tem um papel primordial nesse processo, pois favorece a

separacdo de materiais distintos para que possam ser reprocessados sem contaminacao.

O desenho de novos produtos e servigos deve incluir a aplicacdo dos 3Rs e orientacdo para o

desenvolvimento de novos produtos, pois tende a reduzir o impacto no ambiente.

Para ajudar a prever, ja nas primeiras fases as diversas dificuldades do ciclo de vida de um
produto, empresas e pesquisadores desenvolveram uma serie de ferramentas e metodologias
capazes de apoiar as decisdes tomadas pela equipe de projeto, de acordo com Iwaya (2011).
Essas ferramentas sdo comumente denominadas por DFX (Design for X — Projeto para X), de
forma que ao significado do “X” pode-se atribuir qualquer uma dentre as diferentes
metodologias utilizadas no decorrer do ciclo de vida, como: qualidade, manufatura, producao,

meio ambiente, desmontagem, reciclagem entre outras (Iwaya apud Eskilander, 2001).
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Olhando-se pelo lado social, o Ecodesign pode transformar o desenho em uma oportunidade
para a implantacdo de acbes que venham a dar sustentabilidade as pequenas comunidades
carentes (neologismo “ecocidadania”), por meio da correta exploracao, producao,
comercializacdo, reciclagem e reuso de produtos, contribuindo para reduzir, dessa forma, a

pobreza e, dando oportunidade a comunidade carente de ingressar no mercado de trabalho.

E possivel considerar ainda que os designers reproduzem a materialidade e os valores da
cultura da qual eles sdo um produto, assumindo-a, incluindo suas configuragcdes de
necessidade como fundamento para a a¢do do design (KLOHN, 2005). Conclui-se, a partir do
que diz o autor, que quando uma cultura de sustentabilidade estiver presente o designer ira

refleti-la nos seus projetos.

4.3 Desenvolvimento de produtos sustentaveis

Quando o projetista adota a abordagem da Ecoconcepgao, ndo apenas o produto e/ou servico
devem ser considerados, mas também os ciclos de vida e os processos de producdo, afirma
Lima (2003). A competitividade, eficiéncia e sustentabilidade serdo dificilmente alcancadas
por esforcos aplicados ap0s o estagio do projeto do produto e/ou servico. Os aspectos
ecologicos devem ser planejados e considerados antecipadamente e para todo o ciclo de vida,

no sentido de formar um sistema ecologicamente completo.

Segundo Kreitchmann (2009), o processo de concepg¢ao de um produto e/ou servico passa por
etapas que vao desde aspectos praticos, estéticos, até aspectos abstratos, que sdo balizados
através de informacbGes do meio em que vivemos, e que ja estdo registrados em nossa
memoria. Essa concepcdo de modo de projeto promove uma relacdo afetiva entre objeto e/ou
servigo e usuario. Assim, ao projetar um produto e/ou servico que transmita "emocdes”, ha a
chance de o usuario preserva-lo por um periodo maior de tempo, aumentando a sua vida util,

postergando seu descarte ou desuso, minimizando assim o impacto ambiental.

4.3.1 Processos de producéo de novos produtos sustentaveis

Ao se desenvolver um novo produto, deve-se avaliar seu processo de producdo em todos 0s
seus aspectos. O processo tradicional de producdo passa por: suprimento, producao,
distribuicdo, chegando ao cliente final. Esse processo é denominado Processo Logistico
Direto. Com o advento das preocupac¢des ambientais, surgiu um novo conceito de processo de

producdo: Processo Logistico Reverso (PLR). Segundo Lima (2003), o PLR é definido como
8
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o planejamento, implementacdo e controle de fluxo de matérias-primas, estoque e produtos
acabados do ponto de p6s consumo até o ponto de origem (locais de retorno, revenda,
remanufatura, reciclagem ou de descarte), com 0 objetivo de recapturar valor agregado do
produto ou realizar um descarte adequado. Esse processo gera materiais reaproveitaveis que

podem retornar ao processo tradicional (ver Figura 1).

Materiais
Novos
Processo Logistico Direto

\ Suprimentos Produgao Distribuicao
—~ | % e |

Materiais
Reaproveitados Processo Logistico Reverso < Q./

R
»

Figura 1 - Representacao esquematica dos processos logisticos: direto e reverso
Fonte: Adaptado de Lima ( 2003)

As etapas do Processo Logistico Reverso envolvem coletar, separar, desmontar, embalar e
expedir (ver Figura 2).

Processo Logistico Reverso
< Retornar ao Fornecedor < ‘\
Revender <
< S Embalar Separar
Materiais R fat Colet
Reaproveltados emanufaturar <« . oletar
_ Expedir Desmontar

< Reciclar <</
< Descartar < /

Processo Logistico Reverso <

Figura 2 - Atividades tipicas do processo logistico reverso
Fonte: Adaptado de Lima (2003)

4.3.2 Ciclo de Vida de Produtos

Para desenvolver projetos que contemplem este caminho da sustentabilidade pode-se
considerar o ciclo de vida de produtos, segundo Klohn (2009). Esta analise pode ser inserida

no inicio do projeto para desenvolver produtos que se adaptem as premissas do caminho da
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sustentabilidade. O ciclo de vida de produtos envolve a pré-producdo de suprimentos,
producdo, distribuicdo (Processo Logistico Direto e/ou Reverso), além do uso e descarte. A

seguir, serdo abordadas algumas etapas conforme este autor percebe estes processos.

Durante a pre-producdo sdo produzidas as matérias-primas semi-elaboradas. Nesta etapa
ocorre a aquisicdo de recursos, que podem ser virgens, secundarios ou reciclados. Os recursos
virgens, por sua vez, podem ser de fontes renovaveis (biomassas; sdo cultivados e colhidos)
ou ndo-renovaveis (extraidos do solo). Nesta fase também ha o transporte e a transformacéo

dos recursos em materiais e energia.

A producéo possui basicamente trés momentos: a transformacgao dos materiais, a montagem e
0 acabamento. Também sdo citados, embutidos na producao, a pesquisa, o desenvolvimento, o

projeto, os controles produtivos e a gestdo destas atividades.

A distribuicdo envolve a embalagem, o transporte e a armazenagem. A primeira permite que o
produto chegue intacto as maos dos consumidores; o segundo pode ser feito por diversos
meios de transporte; o terceiro, por fim, é onde o produto fica estocado até ser vendido.
Durante a distribuicdo se percebe consumos e energia utilizados no transporte, bem como a

estrutura e os fatores envolvidos na estocagem.

Durante o uso estdo envolvidos o consumo e servigo. O consumo acontece quando o produto
é usado e se utiliza recursos materiais e energéticos para funcionar, produzindo,
consequientemente, residuos e refugos. Algumas vezes os produtos precisam de servi¢os para

reparos ou manutencao.

Quando o produto ndo serve mais para o seu fim, ou ninguém mais quer utiliza-lo, ele é
descartado. Neste momento algumas agdes podem ser tomadas: pode-se recuperar toda a sua
funcionalidade ou de algum componente; é possivel utilizar algumas de suas partes e/ou
materiais; € também comum ndo recuperar nada do produto. Dai, tem-se a idéia da
importancia da analise do Processo Logistico Reverso, desde a concepcdo do novo produto

(Ecoconcepcao), que visa minimizar impactos ambientais ao agir também sobre o descarte.

Ao abordar o Sistema de Ciclo de Vida, Lima (2003) apresenta trés elementos que devem ser

considerados simultaneamente durante as fases de aquisi¢do, utilizagao e reciclagem:
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4.3.2.1 Sistemas do ciclo de vida: produto

Conforme abordagem acima, inicia-se com a identificagdo de cada uma das necessidades e
estende-se por todo o projeto, planejamento, produgdo, montagem, uso, fim de vida, estagios

de reciclagem e também do apoio logistico no estagio de fim de vida.

4.3.2.2 Sistemas do ciclo de vida: processo

Inicia-se com a defini¢do da tarefa de producédo por intermédio do projeto do produto. Agrupa
0 projeto de producdo e sistemas de reciclagem e processos. Em relacdo a reciclagem, o
planejamento do processo de producdo tem como objetivo reduzir os gastos e descobrir
caminhos para reciclar o produto. Além disto, tem-se o0 objetivo de descobrir 0s processos que
levam ao valor maximo do fim de vida, como componentes de reposi¢do, materiais e energia

para um uso posterior, enquanto reduzem os esforgos da reciclagem.

4.3.2.3 Sistemas do ciclo de vida: apoio logistico

Engloba o apoio durante os estagios do projeto e produgdo, 0 apoio ao consumidor e a
manutenc¢do durante o uso do produto e o apoio a reciclagem do produto. Os pontos principais
para a reciclagem sdo a coleta e o transporte dos produtos pds-uso, fornecendo informacées
para as industrias de reciclagem, como por exemplo, a composicdo dos materiais e, se
possivel, a transferéncia dos materiais e dos componentes usados para a producdo dos novos

produtos. Este sistema proposto pode ser visualizado na Figura 3, em linha do tempo.

Projeto Projeto Projeto Uso e Fim
Do Produto: Produgdo
Conceitual Preliminar Detalhado ¢ . deVida I Recmlagem
7 | |
i i
i i
i i
| |
. Projeto de Produgdo e Processos de
Do Processo: > Reciclagem Processos de Prod|:|;ao | Reciclagem
|
I 74 .
|
|
I

Do Apoio

Apoio a 5 Apoio a

Apoio a Produgdo e ao Projeto do Produto
b & ! Manutengdo Reciclagem

Logistico:

Estagio !
! de : de
I Utilizagdo 'Reciclagem

Estagio

I

i

i

Estagio de Aquisi¢cdo I

| ! ! >
I I Tempo

Figura 3 - Representacédo do Sistema de Ciclo de Vida
Fonte: Adaptado de Lima (2003)

|
|
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4.3.3 O produto e sua matéria-prima

Durante o estagio do projeto do produto para meio ambiente, discorre Lima (2003), existem
objetivos distintos que o projetista pode focar, dependendo da estratégia de fim de vida do
produto. A estratégia pode ser direcionada para aumentar a reciclabilidade, para facilitar a
desmontagem, para reduzir os impactos sobre o meio ambiente etc. Para qualquer uma das
estratégias escolhidas, conforme descricdo do mesmo autor, a selecdo de material €

considerada um fator-chave e envolve uma série de fatores como:

4.3.3.1 Escolha do material

A escolha do projetista a respeito do material a usar, com propriedades fisicas e quimicas

adequadas, é limitada por sua disponibilidade e seu custo. Dessa forma, o ponto de partida
para determinar os tipos de materiais é verificar sua disponibilidade em relacdo a abundancia
de elementos e compostos encontrados em nosso planeta. A Tabela 3 mostra as cinco

principais classes baseadas nas abundancias elementares:

Tabela 1 — Classe de abundancia dos elementos quimicos

Classe Abundancia Elementos
Abundante >0,1% Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, Si, Ti
Comum > 100 ppm Ba, Mn, P, Rb, Sr, Zr
Relativamente Comum 10a 99 ppm Cr, Cu, Ga, Li, Ni,Pb, Sc, V, Zn
Nao Comum 1a9ppm B, Be, Co, Mo, Sn, Ta, Th, U, W
Raro <1 ppm Ag, Au, Cd, Hg, Sb

Fonte: Adaptado de Lima (2003)

Recomenda-se evitar ou reduzir ao minimo os materiais considerados como impurezas para a
reciclagem do material principal. Por exemplo, no caso dos agos, materiais como o cobre e 0
zinco nao podem ser separados na fusdo. Deve-se também selecionar materiais e processos de

fabricacdo que nao resultam em retalhos ou a um minimo destes.

4.3.3.2 Reducdo de material

Independentemente da disponibilidade do material em abundancia e em fornecimento, a
quantidade de material utilizado em um projeto deve, sempre que possivel, ser reduzida. A
reducdo de material pode ser feita tanto para diminuir o peso do produto quanto para reduzir o
nimero de materiais ndo compativeis. Essa consideracdo talvez seja uma das mais

importantes a ser considerada no projeto do produto, pois, mesmo que o0 produto seja
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totalmente descartado, significa que uma menor taxa de residuo serd encaminhada ao meio

ambiente, além de demandar menor quantidade de recurso natural.

Lima (2003) considera importante: reduzir o nimero de materiais diferentes; o numero de
componentes individuais usados no projeto; evitar o uso de materiais toxicos; dissociar
materiais distintos. O projetista ndo deve juntar materiais que ndo sejam semelhantes em
produtos cuja separacdo torna-se dificil. Tanto quanto possivel deve ser adotado um Unico
material ou a0 menos o menor nimero de materiais diferentes ou, ainda, o minimo de

diferenca entre eles.

4.3.3.3 Substituicdo de material

A substituicdo de material é uma estratégia que deve ser considerada no projeto do produto,
mesmo apos uma reducdo de material, principalmente no caso dos ndo tradicionais. Um
exemplo de sucesso, que engloba a substituicdo e a redugdo de materiais em um mesmo
produto é o da indastria automobilistica. Nas ultimas décadas, houve uma reducdo e
substituicdo de materiais no automovel tipico dos Estados Unidos e o seu peso total diminuiu
em aproximadamente 11% (Lima apud Graedel e Allendby, 1996). Observou-se que, no
periodo de 1978 a 1988, a quantidade de ago carbono, zinco e ferro reduziu e a quantidade de

plastico, aluminio e cobre aumentou significativamente.

4.3.3.4 ldentificacdo de material

As pecas, 0s grupos de construcao ou os produtos deverdo ser identificados quanto ao tipo de
material e 0 modo de reciclagem. A identificacdo correta e clara do material é um fator
importante utilizado no projeto do produto, visando a uma separacao futura. Essa iniciativa ja
vem sendo utilizada na industria de embalagens e na indistria automobilistica. No caso das
embalagens plasticas, a identificacdo por meio de simbolos é uma realidade. No caso dos
automoveis, 0s novos modelos estdo sendo projetados com essa finalidade, principalmente no

que se refere a padronizacdo de simbolos dos materiais plasticos (Lima, 2003).

4.3.4 InteragGes advindas do processo produtivo do produto

Existem questbes adjacentes no processo criativo de um novo produto que merecem atengao,
segundo aborda o mesmo Lima (2003) que apresenta algumas interagbes importantes no

projeto do produto:
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4.3.4.1 InteracGes entre produto e processo

No caso de muitos produtos novos, eles ndo podem ser produzidos sem uma evolucao paralela
aos processos industriais. Um exemplo € a industria de produtos eletrénicos, em que ha uma
continua evolucdo para projetar produtos usando-se resolucbes cada vez mais apuradas nos
circuitos integrados, no sentido de aumentar a velocidade e reduzir o tamanho. Tais projetos
sd0 razoaveis somente se a resolucdo final puder ser alcancada e houver ferramentas de
producdo disponiveis. Da mesma forma, as metas do Ecodesign podem ser alcancadas
somente se 0s projetistas do processo trabalharem mais proximo aos projetistas de produto,
para fornecerem as ferramentas de producdo necessarias e tornarem o0s produtos

“ambientalmente amigaveis”.

4.3.4.2 Interacdes com o fornecedor

Apo0s décadas, tornou-se o0bvio que as metas de confiabilidade, eficiéncia, qualidade, reducéo
de custo e outras ndo podem ser alcancadas no processo de produgdo sem a participacéo ativa
dos fornecedores. Um exemplo relevante é o tempo certo de entrega (just in time) de
suprimentos, técnica que reduz o custo de armazenagem e aumenta a qualidade do produto.
Do ponto de vista ambiental, esses relacionamentos podem ser usados para fornecer
informacdes sobre materiais reciclados, criar mercados para residuos de produtos reciclaveis e

padroes e especificacdes para os itens comprados.

4.3.4.3 InteracOes de marketing

O projetista e os gerentes de marketing podem promover metas industriais ecol6gicas por
meio dos compradores e fornecedores. Neste caso, 0 projetista pode melhorar a embalagem do
produto (incluindo embalagem para devolugdo ou embalagem reciclavel), reduzindo o
transporte desnecessario, fornecer informagdes sobre 0s aspectos ambientais relacionados aos
produtos e os tipos de reciclagens disponiveis. A divulgacdo das agdes concretas da empresa
em busca da sustentabilidade podem ser usadas até como ferramenta de marketing,
consolidando a imagem da empresa e cativando o publico e clientes com consciéncia

ambiental.

4.3.5 Desenvolvendo novos servicos

Ao desenvolver servicos, 0 projetista também passa por etapas de iniciagdo, planejamento,

execucao, implantacdo, controle até disponibilizacdo continuada do servico ao cliente final.

14
Programa de Pés-graduacdo em Tecnologia Ambiental da UFMG



Pensando em ecoeficiéncia, deve-se utilizar principios de reducdo de consumo ao engenhar
uma operacdo de servigos. Exemplos: considerar minimo de viagens e deslocamentos de
pessoas (avides, carros, motos, etc.), uso minimo de insumos (papel, computadores,
impressoras, etc.), processos operacionais enxutos, uso de energias renovaveis para operagao
(solar), compartilhamento de recursos, e uso de teleconferéncias em reunifes evitando

deslocamentos, dentre outras ac¢des a serem discutidas na fase da “prancheta”.

4.4 Métodos de Design for X (DFX)

De acordo com lwaya (2011), desde a década de 1960, esforcos vém sendo realizados no
estudo do projeto conceitual e detalhado de produtos, visando a andlise de montagem e
manufatura. Mas, foram nas trés ultimas décadas (80, 90, 2000) que métodos como “Projeto
para o Meio Ambiente”, “Projeto para Manufatura”, “Projeto para Montagem”, “Projeto para
Qualidade”, entre outros, foram consagrados como eficientes ferramentas de reducdo de
custo, aumento de qualidade e reducdo de impactos ambientais na sociedade. DFXs tornaram
poderosas ferramentas para analise de projeto de produto em um processo de previsdo de

erros dos processos subsequentes.

Dentre as diversas metodologias que compdem o DFX, algumas ja estdo sendo mais
fortemente aplicadas, possuindo uma literatura mais ampla e métodos de implantacdo bem

estruturados.

4.4.1 Projeto para o Meio Ambiente

O “Projeto para 0 Meio Ambiente” (DFE - Design for Environment) - € o desenho que prevé a

sustentabilidade, o Ecodesign, a Ecoconcepcao, segundo Iwaya (2011).

O DFE busca um novo caminho de desenvolvimento de produtos onde os aspectos ambientais
estdo no mesmo patamar de questdes como: funcionalidade, durabilidade, custo, tempo certo

para 0 mercado (time-to-market), estética, ergonomia e qualidade.

Iwaya (2011) define DFE como sendo uma familia de técnicas de projetos ambientalmente
conscientes, com diversas ramificacdes, como “Projeto para Desmontagem”, “Projeto para

Reciclagem”, “Projeto para o Fim de Vida”, entre outras.
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4.4.2 Projeto para Manufatura

O “Projeto para Manufatura” (DFM - Design for Manufacture) - faz uma selecdo de
materiais; possui processos e projetos modulados; utiliza componentes padronizados,

multiuso de engates rapidos e montagem direcionada para a minimizacao.

Desde 1985, tém-se desenvolvido métodos para que projetistas possam obter estimativas de
custo para pecas de operacOes nas primeiras etapas de projeto. Ja realizaram-se estudos para
pecas usinadas, moldadas por injecdo, fundidas, estampadas, feitas com metal em po
(IWAYA, 2011).

A metodologia de DFM também vem sendo muito empregada junto a sistemas CAD/CAM,
com softwares integrados para estimar custos. Assim, 0 projetista modela as pecas através do
computador, onde se podem ser extraidas informacgdes como caracteristicas de uma peca a fim
de estimar os custos de fabricacdo. Estas informagfes voltam ao projetista, que pode
modificar seu projeto a partir de manuais ou guias de DFM, onde encontrara alternativas para

escolher a melhor solugdo de melhoria.

O DFM consiste em procedimentos sistematicos para prever a maximizacdo da utilizagdo dos
processos de fabricacdo em pecas durante o projeto de produto, enquanto o0 “Projeto para
Montagem” realiza procedimentos sistematicos para maximizar a utilizacdo das pecas de um

produto.

4.4.3 Projeto para Montagem

O “Projeto para Montagem” (DFA — Design for Assembly) - utiliza uma montagem mais facil
com menor custo de manufatura, reduz despesas e melhora qualidades dos produtos, segundo
Iwaya (2001).

O DFA tem como objetivo principal a reducdo do nimero de componentes que formam um
determinado produto, ou seja, uma simplificacdo da estrutura do produto a partir de um
projeto inicial, de forma que no final o conjunto dos componentes remanescentes esteja
estruturado para uma facil montagem, com um custo total de montagem reduzido, mas

mantendo todas as funcionalidades especificadas.
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4.4.4 Projeto para Qualidade

O “Projeto para Qualidade” (DFQ — Design for Quality) — defende o ponto de vista de que a
qualidade deve ser projetada no produto, pois inspec¢des e controle estatisticos de qualidade

nunca irdo compensar um projeto ruim (IWAYA, 2011).

Segundo este autor, qualidade é o termo utilizado para referir-se aos problemas de qualidade
na fabrica ou na aceitacdo do cliente, e a palavra "confiabilidade" € usada para se referir aos
problemas de qualidade que se desenvolvem durante a utilizagdo. Os principais objetivos do

“Projeto para Qualidade” consistem em:

e Projetar um produto que satisfaca os requisitos solicitados ou ndo pelo cliente;

e Projetar de forma robusta um produto onde se pode anular ou minimizar efeitos de

potenciais varia¢es na sua manufatura, no seu ambiente, na utilizacdo certa e errada;

e Melhoria continua da confiabilidade do produto, desempenho e tecnologia a fim de

exceder as expectativas do cliente e oferecer maior valor agregado.

445 Projeto para Desmontagem

O “Projeto para Desmontagem” (DFD - Design for Disassembly) - maximiza as fontes de
reciclagem e minimiza a potencialidade de poluicdo de produtos. Tem um projeto facilitado
para desmonte do produto (KLOHN, 2009).

O DFD, de forma parecida com o DFA, avalia e estabelece a melhor sequéncia para
desmontar um produto. A avaliacdo normalmente baseia-se no tempo e custo da operacéo de
desmontagem (IWAYA, 2011). Mas diferentemente do DFA, o foco do método ndo estd
apenas no custo, pois procura alternativas durante a desmontagem para recuperar primeiro as

partes reutilizaveis ou com maior valor para reciclagem.

4.4.6 Projeto para Fim de Vida

O “Projeto para Fim de Vida” (DFEOL — Design for End of Life) — é a técnica para guiar o
projetista a montar uma estratégia de fim de vida para o produto e/ou componentes,
abordando o reuso, servi¢co, remanufatura, reciclagem ap6s desmonte ou reciclagem com
retalhamento (IWAYA, 2011).
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4.4.7 Projeto para Reciclagem

O “Projeto para Reciclagem” (DFR — Design for Recycling) — foca nos atributos de desenho
que conduz a uma relacdo (custo/beneficio) efetiva para reciclagem e desagregacdo dos
materiais usados no produto. (IWAYA, 2011)

4.4.8 Consideracdes sobre DFD, DFEOL e DFR

Estes trés métodos de DFX estdo intimamente relacionados. Afinal de contas, montagens
cujas pecas sdo dificeis de serem separadas sdo muito mais dificeis de reciclar, e também ha

casos em que a reciclagem nédo é sempre a op¢do mais ecoldgica (Lima, 2003).

As direcOes serdo diferenciadas, dependendo do tipo do produto, dos materiais usados e dos
métodos disponiveis para os mesmos, podendo ser especificada como meta pretendida no

projeto: descarte (ex.: incineracao, aterro sanitario) ou reciclagem.

Se a meta do projetista é o descarte em aterros sanitarios, as consideragfes de desmontagem
né&o sdo importantes. Por outro lado, o projetista deve levar em consideragéo o tipo de material

que sera descartado, pois estes devem ser menos agressivos ao meio ambiente.

Se a meta do projetista € a reciclagem e se 0s componentes do agrupamento nao sdo
compativeis, as ligacdes entre estes deverdo ser facilmente desmontadas, isto €, removiveis
manualmente ou a partir da utilizacdo de ferramentas ou equipamentos adequados a

separacao.

Deve-se considerar também as condi¢bes de trabalho dos envolvidos na atividade de
desmontagem, de forma que esta reciclagem seja cada vez mais facilitada. Desta forma, é
essencial ao adequado processo de reciclagem que o produto seja facilmente desmontado (por
intermédio, sempre que possivel, de processos ndo destrutivos) ou que possa ser reciclado

integralmente €m um mesmo Processo.

4.4.9 Outros métodos DFX

Iwaya (2011) ainda discorre sobre outros métodos, a saber:
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4.4.9.1 Projeto para Armazenagem e Distribuicdo

O “Projeto para Armazenagem e Distribuicdo” (DFSD — Design for Storage and Distribution)
- preocupa-se com todos 0s processos que envolvem desde a armazenagem a distribuicdo do

produto.

4.4.9.2 Projeto Inclusivo

O Projeto Inclusivo (Inclusive Design) defende praticas na etapa de projeto para perceber
populacdes com necessidade especiais, devido a incapacidades fisicas ou de salde, mas que

precisam utilizar determinados produtos.

4.4.9.3 Projeto para Cadeia de Suprimento

O “Projeto para Cadeia de Suprimento” (DFSC — Design for Supply Chain) — tem no custo
sua meta mais importante, avaliando também qualidade do produto, tempo total de producéo

(incluindo fornecedores e parceiros), além dos riscos associados.

4.49.4 Projeto para Manutencao

O “Projeto para Manuten¢dao” (DFMt - Design for Maintainability) - prevé uma vida util
maior, maior confiabilidade do produto, facil manutencdo e reparo; design classico referente
ao estilo e zelo do usuario. Oferece um servigo de manutencdo durante a vida Util do produto

e seu recondicionamento quando necessario.
O objetivo basico do DFMt € assegurar que um produto possa ter mantido por todo o seu ciclo

de vida de utilizacdo, por um custo razoavel sem dificuldades.

4495 Projeto para Confiabilidade
O “Projeto para Confiabilidade” (DFRel — Design for Reliability) — defende o desenho de

produto que efetuara satisfatoriamente uma fungao especifica por um periodo especifico em

determinadas condicOes de operacdo, sem problemas de quebras e/ou falhas.

4.5 Abrangéncia dos Métodos de DFX

45.1 Classificagdo de DFX segundo Holt&Barnes

Iwaya (apud Holt e Barnes, 2009) comenta uma classificacdo para os métodos de DFX. As
técnicas de DFX foram divididas em dois grupos: aquelas que aperfeicoam o produto com
respeito a uma virtude (custo, qualidade, usabilidade, entre outras) e as que aperfeicoam o

produto em uma fase particular do ciclo de vida (manufatura, montagem, reciclagem entre
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outras.). Estas técnicas foram nomeadas DFXvirtude e DFXfase-da-vida respectivamente (ver
Tabela 2).

Tabela 2 —Técnicas de DFXvirtude e DFXfase-da-vida por Holt & Barnes (2009)

DFXvirtude DFXfase-da-vida
Projeto para o Meio Ambiente Projeto para Manufatura
Projeto para Qualidade Projeto para Fim de Vida
Projeto para Manutencéo Projeto para Desmontagem
Projeto para Confiabilidade Projeto para Reciclagem
Projeto para Custos Projeto para Cadeia de Suprimentos
Projeto para Desenho Afetivo Projeto para Montagem

Projeto Inclusivo
Fonte: Adaptado de Iwaya (2009)

O objetivo principal de uma ferramenta DFX ¢ auxiliar o projetista a tomar decisbes, prover
meio de avaliagdo do projeto em uma perspectiva do ciclo de vida. DFXvirtude e DFXfase-
da-vida possuem diferentes formas de fornecer este suporte (ver Tabela 3). lwaya (apud Holt
e Barnes, 2009) cita quatro formas de suporte: guias qualitativas; meétricas; verificacOes de
viabilidade; softwares para aplicar métricas e verificacdes de viabilidade.
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Tabela 3. Classificacdo de DFX por suporte, conforme Holt e Barnes (2009)

Projeto para...

Tipos de suporte

Projeto para Manufatura e
Montagem

Guias;
Verificacdo de viabilidade: processo de fabricacéo;
Verificacdo de viabilidade: sequéncia de montagem;
Meétrica: custos de fabricacdo e montagem

Projeto para Meio Ambiente

Guias;
Meétrica: impactos ambientais no ciclo de vida

Projeto para Fim de Vida

Verificacdo de viabilidade: opcGes de fim de vida;
Meétrica: impacto ambiental do fim de vida do produto

Projeto para Desmontagem

Verificacdo de viabilidade: sequéncia de desmontagem;
Meétrica: Custo e tempo da desmontagem; valor recuperado

Projeto para Reciclagem

Guias;
Meétrica: médias de reciclabilidade

Projeto para Qualidade

Meétrica: prioridades dos requisitos de engenharia baseados
nas necessidades do cliente; custo da ndo qualidade;
benchmarking

Projeto para Manutencéo Guias;
Métrica: custos de manutencao
Projeto para Confiabilidade Guias;

Meétrica: estimativas de confiabilidade

Proj. Cadeia de Suprimentos

Verificacdo de viabilidade: cadeia produtiva;
Métrica: custo da cadeia produtiva; qualidade; nivel de
parcerias; riscos

Projeto Inclusivo

Guias;
Meétrica: exclusdes devido ao projeto

Fonte: Adaptado de Iwaya (2009)

Enquanto as métricas sdo o coragdo do DFXvirtude, para 0 DFXfase-da-vida é necessario

apresentar formas de verificar a viabilidade de projetos em uma etapa determinada. Tanto

técnicas de DFXvirtude quanto DFXfase-da-vida possuem softwares correspondentes ou

pesquisas em desenvolvimento. Isto reduz significativamente os esforcos no momento de

aplicacdo dos métodos de DFX.

4.5.2 Classificagdo de DFX segundo Bernstein

Segundo Bernstein (2010), estas ferramentas apresentam-se em trés categorias principais:
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45.2.1 Lista de Checagem (Checklists):

Listas que guiam o projetista para a criagdo de um desenho sustentavel, durante todo ciclo de

vida do produto. Porém, estas listas de verificacdo sdo limitadas por sua generalidade e pouco

desenvolvem pensamento inovador que pode levar a novas oportunidades de produtos.

45.2.2 Ferramentas de QFD

Ferramentas QFD (Quality Function Deployment) sdo baseadas no relacionamento entre as

necessidades dos clientes, as necessidades ambientais, desenvolvimento e as caracteristicas de
qualidade. Usa—se a analise funcional para identificar como as caracteristicas de qualidade séo

correlacionadas com caracteristicas de engenharia (incluindo a estrutura e componentes).

45.2.3 Ferramentas de Ciclo de vida

Ferramentas de Ciclo de Vida foram desenvolvidas para identificar as consequéncias

ambientais de um produto ou processo ao longo de cada uma das suas fases do ciclo de vida.

Existem as ferramentas de Ecodesign visuais que tratam a estratégia do ciclo de vida. Estas
ferramentas mapeiam a concepcdo ecoldgica e o ciclo de vida completo do produto,
dividindo-o em oito categorias: (1) desenvolvimento de conceitos novos; (2) materiais de
baixo impacto (3) desmonte (4) produgdo mais limpa (5) distribuicdo (6) impacto na fase de
utilizagdo (7) tempo de vida inicial (8) fim da logistica de vida. Esta ferramenta qualitativa
tem sido amplamente reconhecida como uma ferramenta Gtil para a realizacdo de projetos e

produtos sustentaveis.

45.3 Classificacdo de DFX segundo Chiu

Conforme Chiu (2009), pode-se organizar as ferramentas através de seus conceitos de
eficiéncia e design verde. E possivel classificar os métodos DFX em trés classes de
percepcdo: (1) escopo do produto (2) escopo do sistema e (3) escopo do sistema ecoldgico

conforme Figura 4.
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Figura 4 — Classificacdo das DFX segundo Chiu (2009)
Fonte: Adaptado de Chiu (2009)

Manutengao Desmontagem Distribuicio

4.6 DFX e aEngenharia Concorrente

Ywaya (2011) apresenta a Engenharia Concorrente (Concurrent Engineering, CE) como o
ambiente ideal para o desenvolvimento de produtos. Seus objetivos incluem melhoria da
qualidade, reducdo de custos, diminuicdo dos ciclos de trabalho, maior flexibilidade da

producao, eficiéncia e melhoria da imagem social de uma empresa.

A engenharia concorrente busca diferir-se da sequencialidade dos processos de
desenvolvimento do produto, organizando assim as tarefas de forma paralela e diminuindo o
tempo necessario de suas execug¢des. Esta diminuicdo de tempo entre 0s processos também

acarretard em um ganho da jornada do produto para 0 mercado.

Para isto, a equipe de projeto necessitard tanto de especialista na parte de produto quanto de
fabricacio dentre outras areas da empresa. E preciso contribuir para a geragio de projetos
mais elaborados, evitando a tradicional atitude de trabalho em que “nds projetamos, vocé
fabrica”, também conhecida como abordagem “por cima do muro”, pois os engenheiros de
fabricacdo, atuando junto aos projetistas, irdo sanar grande parte dos problemas de producéo

do projeto.
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A cooperacdo entre as ferramentas de DFX apresentadas e as praticas da Engenharia
Concorrente se mostram importantes ferramentas de competitividade para as industrias
produtoras de bens de consumo e servigos. As técnicas de DFM, DFA, DFQ e DFE estéo ja
suficientemente amadurecidas, e 0s ganhos apresentados em suas respectivas literaturas

apontam estes resultados.

Apesar de os estudos na area de projeto de produto jA possuirem mais de meio século e
sistematicas como DFM e DFA datarem da década de 1980, poucos trabalhos ainda séo
encontrados no cenario da industria brasileira, afirma Ywaya (2011). Ganhos expressivos em
diversas multinacionais dos mais variados setores indicam o sucesso de metodos de DFX,
porém pouco trabalho pode ser encontrado no cenario nacional. Pode-se dizer, que o trabalho
de disseminar esta cultura esta caminhando, com esforgos de pesquisadores académicos. Isto
mostra também que ha muito a se desenvolver nesta area em tecnologia nacional voltada para

a realidade brasileira.

4.7 Consideracgfes criticas sobre softwares de Ecodesign

As ainda raras ferramentas de concepgdo ecoldgica podem ser classificadas de acordo com
suas caracteristicas e suas funcionalidades: avaliagdo do impacto (ambiental e custo),
melhoria de desempenho, criatividade (integracdo de critérios ambientais nas ferramentas de

design classico) hibrido, estratégia, etc, conforme exposto por Rio (2011).

Alguns softwares (ferramentas) de Ecodesign apresentam pouco valor pratico. Estes softwares
exigem uma grande quantidade de informacdo ou de tempo para usar. Além disto, requerem
uma visdo global sobre o ciclo de vida do produto (fluxos de materiais, os fluxos de energia e

poluicdo das matérias-primas até o fim da vida).

No entanto, projetistas de produto tem um entendimento parcial da integracdo ao meio
ambiente no processo de desenho. Consequentemente, a maioria das ferramentas de
concepcdo ecoldgica ndo é utilizada efetivamente na industria. Adaptar-se a um novo
software, por exemplo, requer tempo, motivagdo, os recursos financeiros e aceitacdo pelo
resto da equipe. Nao necessariamente o uso deste softwares traduz em melhorias perceptiveis,

porém traz mudangas.
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E dificil avaliar as ferramentas, softwares, e compara-las. Projetistas devem ser educados sob
a Otica da Ecoconcepcdo, para a avaliagdo. Como afirmado por Gupta (2010), as empresas
precisam educar seus funcionarios em aspectos ambientais da producdo para aumentar a sua
vantagem competitiva. Além disso, principios de Ecoconcep¢do devem ser incorporados nos

curriculos de engenharia nas universidades

Pesquisadores trabalham apoiados em metodologias para escolher o software adequado.
Comunidades de Ecodesign visam desenvolver, testar e contribuir para o aparecimento de
ferramentas, metodologias e softwares para o processo de desenho. Porém, com problemas de

padronizacdo e integragdo entre elas, ainda hd muito o que se desenvolver sobre o tema.
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5 ECOCONCEPCAO EM PRODUTOS E SERVICOS DE
TECNOLOGIA DA INFORMACAO

A evolucdo da tecnologia é uma das molas-mestre das nacdes consideradas de primeiro
mundo, conforme discorre Tavares (2009). Seu dominio é um dos grandes pontos-chave que
diferenciam um pais desenvolvido de um pais em desenvolvimento, além de tornar esta nacao
uma referéncia para o restante do mundo. O abismo entre essas duas categorias de paises
aumentou significativamente no século XX, e foi nessa época que a tecnologia cresceu

drasticamente.

Dentre vérias possibilidades de atuacdo da tecnologia, a informatica é a area que mais se
aproxima do cotidiano da civilizagdo, sendo a que podemos considerar a mais democrética de
todas, afinal, sua presenca, antes destinada ao ambiente corporativo, é cada vez maior no
ambito doméstico. Estatisticas indicam que a cada dia 350 mil novos computadores estdo
sendo postos em comercializagdo (Tavares apud Kazazian, 2005). Nota-se que a industria de
computadores cresce num ritmo alucinante, principalmente com a chegada da internet, que
trouxe inumeros beneficios a sociedade, tais como interligar pessoas em qualquer lugar do
mundo, ter acesso as informacfes dos mais diversos tipos e géneros, e realizar as mais

variadas transagdes comerciais, sO para citar alguns.

Com a popularizagdo desse fruto da tecnologia, uma quantidade enorme de pessoas passou a
utilizar o computador pessoal, inclusive desbancando da televisdo o titulo de Unico item
eletronico de primeira necessidade familiar, aléem da utilizacdo de lan houses. Portanto, pode-
se considerar o computador como uma magnifica ferramenta de desenvolvimento social e

econdmico.

Tavares (2009) comenta que o computador, assim como a maioria dos equipamentos
eletroeletronicos, sofre alteragdes em varios aspectos, seja na sua configuracdo formal, nos
seus sistemas funcionais ou nos componentes periféricos. Essa constante atualizacdo, também
conhecida como upgrade, possibilita que a inddstria desenvolva uma quantidade enorme de
novos produtos. A medida que as novidades chegam ao mercado, prometendo desempenhos
cada vez maiores das maquinas, o consumidor se sente estimulado a comprar e,
consequentemente, aumenta o consumo. Dispondo de um modelo mais atualizado, o
consumidor acaba por descartar seu equipamento antigo, visto que sua nova aquisicdo

satisfard mais intensamente suas necessidades. Ao se tornar obsoleto, o destino do
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equipamento antigo acaba sendo o descarte, muitas vezes de forma prematura, uma vez que

ainda é possivel utiliza-lo.

A obsolescéncia técnica de produtos eletronicos, que geralmente sdo concebidos para serem
rapidamente substituidos por versdes mais performaticas, torna as versGes anteriores

antiquadas, gerando um grande e rapido descarte destes produtos (KREITCHMANN, 2009).

Segundo Tavares (2009), o consumismo em alta incentiva as indUstrias a produzirem cada vez
mais produtos, diferenciando-os tanto pela forma quanto pela funcdo, e os consumidores
acabam comprando, ndo pelo produto em si, mas por puro impulso. Essa corrida em busca das
novidades acabou por diminuir o tempo de uso dos computadores. Este comportamento
imediatista do homem, que consome produtos com tempo de utilizacdo cada vez mais curto,
aliado a substituicio movida pela constante renovacdo de formas, por comprar
impulsivamente, tem contribuido ao sucateamento dos produtos e aumentado o volume de

residuos.

Embora existam meios de se tratar os residuos comuns, no caso dos residuos eletrénicos
existe a problematica dos materiais quimicos utilizados na composi¢do de seus componentes.
Quando um eletronico é jogado em lixo comum e vai para em um aterro sanitario, por
exemplo, ha grandes possibilidades de que os componentes toxicos contaminem o solo e
cheguem até os lencois freaticos, afetando também a agua, que muitas vezes € utilizada pela
populacdo. Nesse conjunto de materiais danosos ao meio ambiente, estdo alguns metais
pesados e extremamente toxicos e poluidores, tais como o Cromo, Mercario, Chumbo e

Cadmio.

E possivel reutilizar alguns componentes eletronicos na geracdo de novos produtos,
diminuindo seu descarte no meio ambiente. Se os centros de triagem pudessem fazer uma
separagdo limpa, sem quebra, poderiam utilizar maior quantidade de material para a
reciclagem, ou mesmo entrar em outro nicho de mercado, da revenda de pegas para reuso ou
reaproveitamento. Trata-se de colocar em pratica a analise do Processo Logistico Reverso:
planejar, implementar e controlar fluxo de matérias-primas, estoque e produtos acabados, com
0 objetivo de recapturar valor agregado do produto ou realizar um descarte adequado, gerando

materiais reaproveitaveis como retorno ao processo tradicional.
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Um exemplo de pratica sustentavel seria o reaproveitamento de pe¢as de um computador em
outro de modelo diferente. Se houvesse um padrdo definido de encaixes e dimensdes,
certamente haveria mais material reutilizado e menos desperdicio. Pensando em materiais de
insumo, continua Tavares (2009) a comentar, deve-se projetar componentes eletrénicos
selecionando-se recursos e materiais renovaveis e abundantes, usando-se um nimero menor
possivel de materiais diferentes. Evitar metais pesados e toxicos, o que por si s6 é um grande

desafio, € uma questdo que deve ser perseguida.

O uso de plasticos reciclaveis é desejavel, além de metais de facil recuperacdo. Para se tornar
mais simples, deve-se padronizar e usar identificacdo dos materiais para separagdo em
desmontes. E desejavel a reducdo do nimero de pegas encontradas no produto eletronico
final, facilitando montagem e desmontagem, producéo e reciclagem. Para o final de vida do
produto eletrénico, e nos casos de insucesso de reuso, a reciclagem por retalhamento deve ser

considerada, evitando fim de ciclo em aterros sanitarios ou lixdes.

Em contrapartida a obsolescéncia programada, comum em produtos e servicos ligados a
Tecnologia da Informacdo, é recomendavel o projeto de produtos duradouros através da
maximizacdo da qualidade, evitando-se a frenetica troca por novos modelos e
funcionalidades. Neste sentido, pode-se agrupar o maior numero de novas funcionalidades a

serem lancadas no novo modelo, ao invés de novos lancamentos para cada pequena novidade.

Minimizar matéria-prima utilizada, otimizar os processos, servicos e transportes implica em
uma economia de materiais e energia, buscando a ecoeficiéncia e a maximizacdo dos
beneficios econdmicos e ambientais. Porém, deve-se focar fortemente no aculturamento da
populacdo e tomadores de decisBes na indUstria sobre estas acdes, suas conseqliéncias e
beneficios, espalhando o conhecimento e habitos duradouros entre as gerac@es atuais e as que

virdo no futuro.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na primeira fase deste trabalho, percebeu-se quéo vastas sdo as disciplinas a serem estudadas
acerca da Ecoconcepcdo. Deve-se abordar o desenho do produto, cadeia de producéo e de
suprimentos, a remanufatura e a desmontagem. Esta constatacdo foi importante para se
observar a abrangéncia e as varias facetas a serem exploradas. Decidiu-se por focar em uma
destas disciplinas: o desenho do produto. No entanto, foi marcante a percepgao da importancia
da interacdo entre estas disciplinas para se trabalhar conscientemente a manufatura e a

remanufatura ambientalmente corretas, tanto para produtos quanto para servicos.

E notodria a exploragdo humana dos recursos naturais desde os primordios, e logicamente nio
se teria evoluido como tal sem uso desta prerrogativa. O que esta em voga é a discussdo de

como se faz este uso e até quando estara disponivel. Qual sera o legado as futuras geragdes?

O desenvolvimento sustentdvel € uma necessidade e é desejado pelas nacOes, apesar de
discutido somente em nivel académico por algumas, além de outras que somente participam

de discussdes sem serem contundentes ao agir.

Pela perspectiva pratica na busca de solucdes reais, a academia e a industria trilharam dois
caminhos: como corrigir o que ja se faz, estad estabelecido e consolidado, porém trazendo
impactos negativos ambientais e como evitar que se acontega novamente desvios de produgao

e consumo no rumo da degradagdo do ambiente e consequente qualidade de vida.

A trilha das medidas corretivas € ardua, penosa e desgastante, pois procura-se dar um destino
aos residuos que sdo considerados inevitaveis e provenientes das tecnologias existentes e
consolidadas. Instalam-se filtros, separadores, coletores para capturar o indesejavel, sendo que

este inevitavelmente serd acomodado em outro lugar.

Mesmo assim, gera insatisfagdes em varios niveis da sociedade devido a problemas de
ineficiéncia da acdo corretiva ou até mesmo inadequacdo na disposicdo final dos residuos. Por
outro lado, este caminho levou a solugbes importantes e até definitivas, principalmente
quando se leva em conta que a humanidade n&o para de crescer e consumir. E inexoravel. E é
de suma importancia a valorizacdo dos profissionais que por este caminho se enveredam, pois

esta € a realidade do trinbmio necessidade/producdo/consumo atual.
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Ja a trilha das medidas preventivas é mais vaga e imprecisa, porém excitante e desafiadora.
Pode-se dar ‘“asas a imagina¢do” na busca de novas fontes de matérias-primas, de
combustiveis, de processos, de servicos, de formas de consumo. Neste caminho se enquadra a

vertente da Ecoconcepcéo, que chegou hé poucas décadas para se unir as medidas corretivas.

A Ecoconcepcéo traz luz ao esforco de se achar a “causa raiz”, ao se pensar como poderiamos
fazer de novo se assim fosse possivel. E é possivel. Enfoca-se 0o pensamento e abordagens
sustentaveis na concepgao de novos produtos e servicos, dissecando-se 0S processos criativos

e produtivos.

Deve-se avaliar criteriosamente quais, como e quanto de materiais serdo usados para novos
produtos e servicos, desde a fase inicial até descarte ou fim da prestacdo do servigo, ou seja,
durante toda o ciclo de vida atil dos mesmos. Isto é um fator-chave em toda esta discussdo,
devido ao impacto direto do material (propriedades fisicas e quimicas e consequéncias,

disponibilidade, custo, quantidade a usar, toxidez, degradabilidade, dentre outros aspectos).

Do ponto de vista do processo produtivo, ¢ importante a analise da “ida” (atividades inerentes
ao processo de produgdo) rumo ao produto final, quanto também da “volta” (atividades
inerentes ao material do produto pds-consumo ao retornar ao ponto de partida da producéo e
que sejam inseridos como fontes de insumo). Reusar 0 que ja se extraiu da natureza, evitando-

se nova extracéo.

A Ecoconcepcdo traz consigo 0 novo modo de se pensar e desenhar produtos e servigos
sustentaveis. Os projetistas devem buscar e até exigir dos demandantes mais informacdes para
a realizacdo de seu trabalho usando este ponto de vista. Isto por si s6 € um grande ponto de
mudanca de cultura. Estes profissionais exercem papel fundamental ao avaliarem aspectos
tangiveis e intangiveis (meio ambiente, logistica, reciclagem, processos de fabricacdo, teoria
dos materiais, processos de servicos, concorréncia, mercado, consumidor, estilos de vida do

consumidor ou disciplinas equivalentes) e inseri-los no seu trabalho.

Com a finalidade de se discutir melhor estes conceitos e dissemina-los, a academia
“empacota-os” em: metodologias, métodos, procedimentos, processos especificos. Exemplos:
3Rs (reutilizar, reduzir e reciclar); DFX (Design for X — Projeto para X), entre outras. A

intencdo é facilitar o trabalho dos projetistas e prover formas de suporte, como guias,
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métricas, verificacBes de viabilidade, softwares e ferramentas de automacgdo para aplicacdo

pratica.

Porém, sdo raras as ferramentas de concepgdo ecoldgica, integradas as ferramentas de
concepcao tradicionais, além da falta de padronizacéo, o que traz pouco valor pratico e pouco
uso efetivo na industria. Com a evolucdo destas ferramentas, a disseminacao e aplicacdo das
acOes de Ecoconcepcdo sera facilitada. Outro ponto a ser analisado € a insercao destas praticas
isoladamente e/ou em conjunto, porém, sem implicar em retrabalhos ou custos que

inviabilizem ou inibam a producao mais limpa.

Conforme relatado, verifica-se a preocupagdo académica na avaliacdo causa-efeito das
atividades industriais e seus impactos ambientais. Tem-se, desta forma, um arcabouco teérico
consistente para estudo e pratica. Porém, sabe-se que todos os problemas ndo se resolvem
apenas otimizando 0s projetos e processos dos produtos e/ou servicos, pois se ndo houver

mudanca de atitudes individuais e coletivas, alguns objetivos ndo poderédo ser alcangados.

Além de se estimular para que os consumidores busguem produtos e/ou servicos
ecologicamente corretos, 0s designers precisam projeta-los e as empresas precisam investir

em sustentabilidade.

Um desafio é a conscientizacdo dos formadores de opinido e tomadores de decisdo no sentido
de realmente colocar em pratica tais conceitos, com participacdo ativa de fornecedores e do
pessoal de marketing, potencializando a imagem da empresa e cativando o publico e clientes
com consciéncia ambiental. As empresas precisam engajar-se e treinar funcionarios em
aspectos ambientais, para aumentar a sua vantagem competitiva. E também oportunidade para
a implantagdo de acbes que venham a dar sustentabilidade as comunidades carentes. Além
disso, principios de Ecoconcepcdo devem ser incorporados aos curriculos de engenharia nas

universidades.

Entretanto, é fundamental que o governo e a sociedade assumam novas atitudes. Deve se
expressar em acdes, ndo somente em factoides para noticiarios e para acalmar representantes

“verdeS” da sociedade civil.

Ha de se convir que esta mudanca, cujo conceito € o Ecodesign, requer tempo e adaptacao das

industrias. E também observa-se que produto ou servico ecolégico ndo exista, pois quaisquer
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objetos descartados ou servigos prestados causam impactos ambientais. No entanto, ndo deve-
se deixar de buscar outros meios mais facilmente exequiveis, tais como simples aumento de
sua vida util. E, também, usar estas praticas na busca de solucBes que enderecem a

Ecoconcepgdo ao lado da maximizagéo de lucros sociais e financeiros.

Dessa forma, tanto a criacdo de produtos quanto de servigos se configuraria como uma das
possibilidades de se praticar efetivamente o desenvolvimento sustentavel na industria. Trata-
se de mudancas de atitude aliadas a necessidade de transformacdo da concepgdo sobre o
consumo. Afinal, gerar produtos e servigos sustentaveis envolve o cuidado com o mundo, a
ndo agressao a natureza, ao consumo responsavel. Essa realidade justifica novas investigacoes

e analises.
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