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RESUMO

O setor industrial ¢ um dos maiores responsaveis pela degradagdo ambiental, tendo em
vista o fato dos processos produtivos langarem no meio ambiente grande quantidade de
residuos e emissdes, na maioria das vezes sem tratamento adequado. Também os
produtos sdo concebidos normalmente sem a inser¢ao de caracteristicas que os tornem
“ambientalmente corretos” ao longo de seu ciclo de vida. A partir deste cendrio, esta
dissertagdo tem por objetivo principal apresentar uma pesquisa, realizada por meio da
aplicacdo de questiondrios, que demonstra a importdncia da insercdo de variaveis de
natureza ambiental no processo de desenvolvimento de produtos, a partir da avaliacao
da percepcao acerca de fatores ambientais nos diversos setores de uma empresa lider em
seu ramo industrial no Brasil. A empresa foi escolhida em fung¢do de um avancado
centro de desenvolvimento de produtos, o que a torna destacada para o escopo desta
pesquisa. O trabalho busca demonstrar que ¢ possivel a aplicacdo de ferramentas e
metodologias de projeto para inser¢do de varidveis ambientais no produto desde sua
concepgdo. Apresenta também, através de revisdo de literatura, formas de insercao de
variaveis ambientais desde a concepcao do produto, da mesma forma que os principios
da qualidade foram incorporados desde os anos 80 do século passado. A andlise
demonstrou que a empresa utiliza diversas ferramentas de projeto que poderiam ser
aplicadas de forma sistematizada no desenvolvimento de produtos ecoeficientes, com

resultados bastante satisfatorios.



ABSTRACT

The manufacturing industry has one of the greatest responsibilities for
environmental degradation, due in part to the great quantity of inadequately treated
pollutant emissions and residues created as a byproduct of the manufacturing process.
Also additional, secondary pollution, is caused by a lack of correct ‘environmentally
focused’ designs considering the products overall life cycle. Considering these
relationships, this dissertation’s main objective is to gauge the manufacturing industries
current perception of the importance of environmentally related variables over the
product development process. This search and evaluation is achieved through
questionnaires directed at environmental design factors and completed by a leading
Brazilian manufacturing company. The target company was chosen as it currently has
an advanced center for product development, making it a receptive to this type of study.
This search intends to prove that it is possible to use product development tools and
methodologies with environmental variables being a key to the process from
conception. The dissertation also shows, through lecture revision, ways to insert these
variables into the engineering process using principles similar to those developed during
the 1980’s quality control era. The analysis shows that great, ecologically sound results

are achieved through systematic application of these environmental project tools.



CAPITULO 1. INTRODUGAO

1.1. Relevancia do Tema

E notavel a crescente evolugdo das técnicas produtivas e da conseqiiente
escassez de recursos energéticos nos tempos atuais. Desde a crise do petroleo, na década
de 70, os processos produtivos tiveram a necessidade de se tornarem mais eficientes, se
adaptando ao cenario da época. Com o passar do tempo outras adaptagdes foram
ocorrendo na realidade dos processos levando a uma melhoria dos métodos
organizacionais, da qualidade do produto e sua durabilidade, que passaram a oferecer
uma vantagem competitiva as empresas. Na globaliza¢do pdde-se perceber a demanda
cada vez maior por produtos diferenciados, que agregassem valor, e que fossem cada
vez mais diversificados, mas ainda levando em consideracao pontos importantes como
qualidade dos produtos e custos da produgdo. Neste cendrio algumas empresas passaram
a valorizar o papel do projetista de forma a conceberem produtos exclusivos, atendendo

a um mercado cada vez mais exigente.

As vantagens em concentrar esfor¢os de melhoria durante o
desenvolvimento de produtos, e ndo somente nas etapas de processo de produgdo,
segundo GOUVINHAS (2001), trazem impacto de 70% a 90% em seu custo final e é
papel primordial no trabalho do projetista. As etapas iniciais do desenvolvimento sdo
importantes, pois sdo nelas que estdo concentradas oportunidades de escolha de matéria-
-prima, de tecnologia a ser empregada, entre outros fatores, refletindo diretamente no
custo final e na qualidade do produto. E possivel, desta maneira, atender as necessidades
do seu proprio mercado e at¢ mesmo de novos, com mais facilidade, de forma mais agil,

inovadora e planejada.
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1.2. Definicao dos Problemas

Devido a realidade dos tempos modernos, em que a degradagdo ambiental, a
poluicdo do solo, ar e dgua, e a escassez de recursos naturais tornam-se evidentes aos
olhos de qualquer cidadao, organizagdo ou autoridade governamental, uma preocupagao
com o meio ambiente e a sobrevivéncia do planeta Terra tem sido cada dia maior. Estes
fatores estdo intimamente ligados aos processos produtivos e as formas de concepcao de
produtos. Para que ocorra uma melhoria ambiental nestes processos deve-se levar em
considera¢do, ao desenvolver produtos, outros aspectos além de qualidade e custo, como
as formas de impactos ambientais que esta concepcao envolve. Desta forma o papel do
projetista ¢ fundamental para atingir os objetivos pretendidos, além da implantagcdo de

leis ambientais que regulamentem a disposicao de residuos e emissdes.

Para que este produto seja considerado adequado e atenda aos aspectos
acima relacionados deve haver, portanto, uma intima ligacdo entre projeto e
desenvolvimento do produto, integrados ao meio ambiente. O projeto do produto é&,
desta forma, o ponto de partida para atender a esta nova realidade, buscando conciliar
todos os aspectos relevantes a “viabilidade ambiental” do produto. Nas diferentes etapas
de desenvolvimento sdo fundamentais as tomadas de decisdes que reduzam ou eliminem
a degradacdo ambiental durante todo o ciclo de vida do produto. Por isto ¢ importante
que as empresas adotem metodologias de projeto tradicionais para continuarem a
conceber produtos de qualidade, com custos reduzidos e que atendam as necessidades
dos usuarios; e que ainda fagam um estudo sobre o ciclo de vida de seus produtos e
utilizem ferramentas de eficiéncia ambiental a fim de atingirem novos objetivos e novas
necessidades, que vem ficando cada dia mais evidentes em relacdo a concepcdo de
produtos “ecologicamente corretos”. Assim ¢ possivel um aumento da participagdo da

empresa em novas fatias de mercado, com produtos de qualidade, baixos custos,

diversificados, modernos, com eficiéncia energética e ambiental.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertagdo ¢ demonstrar a importancia da inser¢ao de
variaveis de natureza ambiental de forma sistematizada no processo de desenvolvimento
de produtos, a partir da avaliacdo da percepcao acerca de fatores ambientais nos
diversos setores de uma empresa lider em seu ramo industrial no Brasil. Esta empresa
foi escolhida em fun¢do de um avancado centro de desenvolvimento de produtos, o que

a torna destacada para o escopo desta pesquisa.

1.3.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo:

e realizar uma revisdo de literatura acerca dos temas tratados: Desenvolvimento
de Produtos, Metodologias de Projeto, Projeto para o Meio Ambiente e
avaliacao do ciclo de vida;

e avaliar a situacdo de uma empresa nacional, lider em seu setor, em relagdo com
o tema tratado, através de estudo de caso;

e descrever o processo projetual e produtivo, e verificar a importancia do Setor de
Projetos para a empresa;

e identificar como as praticas atuais da empresa pesquisada podem ser
relacionadas ao Ecodesign;

e verificar qual a visdo dos funcionarios dos diversos setores da empresa em
relagdo as praticas ambientais sugeridas pelo Projeto para o Meio Ambiente,

e identificar barreiras e dificuldades para implantagdo das estratégias do
Ecodesign,;

e apontar formas adequadas e eficientes de Desenvolvimento de Produtos, bem

como sugerir Metodologias de Projeto que possam ser adotadas.
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1.4. Estrutura do Trabalho

Este trabalho estd estruturado em 6 capitulos (incluindo esta introducgdo),
que buscam atender aos objetivos propostos no item anterior. Esta estrutura apresenta-se

da seguinte forma:

No Capitulo 2 desta dissertagdo, estd descrita a metodologia de pesquisa
adotada, a partir da conjuncdo de principios metodolégicos especificos, adequados a
cada etapa do trabalho. Além disso, ¢ descrita a estrutura e apresentados os dados gerais

sobre a empresa estudada.

No Capitulo 3, ¢ apresentada uma revisdo de literatura, abordando temas
considerados relevantes para a adequada compreensdo e andlise do problema levantado,
como o processo de Desenvolvimento de Produtos, e sua aplicagdo em empresas, €
diferentes Metodologias de Projeto. Trata ainda a avaliagdo do ciclo de vida de produtos
como ferramenta auxiliar para a implantagdo de um projeto orientado para o meio
ambiente. Por fim, aborda a estrutura deste tipo de projeto, denominado Design for

Environment — DfE ou Projeto para o Meio Ambiente.

O Estudo de Caso, exposto no Capitulo 4, relata a pesquisa realizada na
empresa, com sua descricdo, do processo de fabricacdo e do setor de projetos e no

Capitulo 5 se apresentam os resultados da pesquisa e a analise dos mesmos.

Posteriormente, no Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes desta
dissertacdo, as principais recomendag¢des e apontadas as oportunidades de estudo

futuras.



CAPITULO 2. METODOLOGIA DE PESQUISA

2.1. Revisao Bibliografica

A Revisao Bibliografica, iniciada em 2000, levantou amplo material, sejam
artigos ou livros, nacionais ou estrangeiros, sobre o tema. Além destes, participagao em
congressos € outros eventos, como feiras ou encontros relacionados ao assunto, bem
como contatos realizados com pesquisadores de outras universidades no Brasil e
Europa, além de visitas a centros de pesquisa, como a COPPE / UFRJ, completaram o

escopo deste levantamento.

Foi realizado levantamento de artigos, dissertagdes e teses existentes sobre o
assunto, usando palavras chaves, tais como, Sistema de Gestdo Ambiental — SGA,
Desenvolvimento Sustentdvel, avaliacdo do ciclo de vida, Ecodesign, Design for
Environment — DFE ou Projeto para o Meio Ambiente, Desdobramento da Funcao
Qualidade — QFD, metodologias de projeto, produto ecoldgico, entre outras. Foi
encontrado, em bancos de dados de pesquisa, um numero de textos, artigos, livros sobre
os temas citados, superior a 200 (duzentos) s6 nos ultimos 3 (trés) anos, o que vem

reafirmar a relevancia e a aplicabilidade do tema da dissertagao.

Inicialmente o estudo estava sendo dirigido para as embalagens do tipo
cartonadas. Houve, porém necessidade de mudar o objeto de estudo devido a
impossibilidade de conseguir uma empresa do setor que se dispusesse a aceitar o estudo
proposto. Duas novas possibilidades surgiram, o setor de calgcados e o setor moveleiro.
Diante das opgdes, o objeto de estudo escolhido foi o mobiliario, mais precisamente
produtos modulares em chapas de aco, devido a necessidade do setor em desenvolver
produtos com caracteristicas ambientais, porém vidveis economicamente. O estudo foi
realizado em uma empresa situada em Minas Gerais, sendo desenvolvido junto a todos
os setores da empresa, com uma atengao especial aos setores de projetos de produtos e
de producdo, envolvendo os profissionais da area (gerentes, engenheiros, projetistas,

designers, entre outros).
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Esta alteragdo ndo foi considerada prejudicial, pois o trabalho desenvolvido
objetiva o estudo e aplicagdo de varidveis ambientais em qualquer tipo de produto.
Portanto, esta voltado mais para a viabilidade do uso das ferramentas estudadas que para

o produto propriamente dito.

2.2. Estudo de Caso

A metodologia empregada para analise na empresa foi o Estudo de Caso,
tendo como auxiliar a observagao e a pesquisa participativa, a fim de responder questoes
previamente levantadas. Os dados obtidos através da observacao, entrevistas e analise
de documentacdo técnica foram registrados a fim de que o observador pudesse avaliar a
realidade do problema descrito pela empresa e verificar hipoteses. Foram utilizadas,
como apoio a observagdo, ferramentas de projeto e de avaliagao do ciclo de vida de

produtos aplicadas a um Unico produto da empresa.

2.3. Questionario

O modelo de questionario escolhido foi desenvolvido na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte — UFRN por pesquisadores em Engenharia de
Producao e faz parte de uma pesquisa realizada em nivel nacional, da qual este trabalho
¢ parte integrante. Esta escolha baseou-se no fato de ser esse questionario abrangente,
podendo ser entdo aplicado em empresas de quaisquer segmentos, sem distingdo de
ramo de atividade e/ou produto fabricado. A aplicacao foi feita em forma de entrevistas
junto aos gerentes das diversas areas da empresa, sendo que nos setores de Projeto e de
Producao foram entrevistados um nimero maior de funcionarios, para que se pudesse
perceber a fidelidade da comunicacdo entre os setores. Essas entrevistas tém como
objetivo diagnosticar que visao os funcionarios da empresa possuem em relacdo ao
Ecodesign e verificar como se relacionam os diversos setores diante de um mesmo
assunto. A pesquisa realizada pela UFRN se difere desta, pois avalia a visdo de diversas
empresas, aplicando o questionario em apenas um representante de cada uma delas e

compara os resultados obtidos.
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Foram realizadas 21 (vinte e uma) entrevistas num periodo de 5 (cinco) dias.
A receptividade dos funciondrios foi grande e todos se mostraram abertos para
responder as perguntas. Para a aplicacdo do questiondrio foram agendados horarios com
duragcdo prevista de 60 (sessenta) minutos e¢ todos se mostraram disponiveis a
questionamentos e a participarem de outras etapas da pesquisa, caso fosse necessario. A
duragdo média de cada entrevista foi de 50 (cinqlienta) minutos. O questiondrio esta

dividido em 3 (trés) etapas relacionadas a seguir.

A primeira etapa trata do posicionamento estratégico da empresa, na qual
sdo diagnosticadas a visdo dos funciondrios em relagdo aos Sistemas de Gestdo da
Qualidade e Ambiental, tanto na sua implantacdo, quanto em sua certificacdo, a
importancia do setor de desenvolvimento de produtos para a empresa e a existéncia de

geréncias focadas para a produgdo mais limpa.

Na segunda etapa da entrevista sdo levantadas as principais razdes externas
e agOes internas que podem ou poderiam influenciar a empresa a incorporar questoes
ambientais no desenvolvimento de produtos. E conseqiientemente as principais barreiras

que dificultariam essa incorporagao.

Na terceira fase ¢ avaliada a posicao dos funciondrios frente aos indicadores
de Ecodesign. Esses indicadores sdo baseados na Roda Estratégica do DfE, enumeradas
no Capitulo 3 desta dissertacdo. Os entrevistados deveriam optar entre as cinco
alternativas dadas (sim, parcialmente, ndo, ndo se aplica ou ndo sabe), de maneira a

posicionar a empresa frente ao questionamento.



CAPITULO 3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Desenvolvimento de Produtos

Neste capitulo ¢ realizada uma andlise caracterizando o tema
Desenvolvimento de Produtos a partir da revisao de literatura. Além dessa andlise, o
capitulo mostra também a importancia do Desenvolvimento de Produtos nas
organizagdes enumerando seus varios beneficios, tais como, garantia do seu sucesso,
sua sobrevivéncia e crescimento no mercado, além da melhor utilizacao e alocacdo de

S€us recursos.

Padroes diferenciados podem ser estabelecidos na criagdo de novos produtos
tornando o potencial competidor da organizagdo mais evidente, fazendo até¢ com que
essa conquiste dimensdes de mercado ainda ndo experimentadas. Pode-se inclusive
proporcionar a utilizagdo de novas tecnologias no desenvolvimento de produtos e
processos e identificar seus pontos fortes e fracos. Esses fatores sdo também um
incentivo a todos que trabalham na organizagado, pois melhora as condi¢des de trabalho,

estabelece maior integracdo entre os grupos € melhora a comunicagdo entre esses.

O que acontece na maioria das vezes ¢ a falta de comprometimento da
organizacdo em implementar um sistema de Desenvolvimento de Produtos, pelo fato de
ndo conseguirem enxergar seus beneficios ou at¢ mesmo de nao conhecé-los, e de nao
conseguirem implementa-los de maneira adequada ao seu perfil. Esse capitulo traz
maneiras mais apropriadas de se implementar este sistema obtendo finalmente sucesso.
Apresentaremos o contorno do tema Desenvolvimento de Produtos mostrando a 6tica da
analise do mesmo e procedimento de diagnéstico para intervengdo em sistema de

desenvolvimento.

Segundo CHENG (2000), pode-se dividir o Desenvolvimento de Produtos
em duas dimensdes: horizonte de planejamento (eixo vertical) e o ciclo de

desenvolvimento do produto (eixo horizontal). No eixo vertical tem-se trés subdivisoes:
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estratégico, continuo e operacional e no eixo horizontal abordada-se o produto desde a

concepcao da idéia até o seu lancamento no mercado.

Para o sucesso de uma organizagdo ¢ necessario que a mesma desenvolva
produtos que garantam este sucesso. A organizagdo deve identificar o tipo de projeto
que a empresa deve desenvolver para atingir seu objetivo estratégico. E preciso verificar
qual a tipologia da organizagdo e quantos projetos de cada tipologia devem existir para
que a empresa possa sobreviver. Pesquisas quantitativas e qualitativas podem ser
realizadas para coletar estes dados. Existem, segundo GRIFFIN (1997), praticas que sao
consideradas boas para se alcancar estes objetivos, dentre elas temos o survey, que da
um “retrato” da situagdo atual da organizagdo, e o trabalho de interven¢ao, que faz uma
“filmagem” da situagdo, interferindo no processo para melhora-lo. Algumas destas

melhores praticas estdo descritas ao longo do texto.

O Portfolio de uma organizagdo, conforme descreve COOPER (1997a), ¢
formado por seu conjunto de projetos. O Portfolio ¢ trabalhado e desenvolvido pela alta
administracdo, pois se trata de dados sigilosos e confidenciais, ndo envolvendo,
portanto, o pessoal de produgdo. Os projetos que o compdem sdo cautelosamente
escolhidos devido ao fato de terem um impacto direto na questdo econdmica da

empresa.

Uma das perguntas principais seria como realizar o investimento de seus
recursos (tempo, dinheiro, tecnologia) nos Processos e Desenvolvimento (PD) e em
novos produtos para serem mais efetivos. Para isso a organizacdo devera descobrir e
definir a estratégia correta de novos produtos, selecionar projetos vencedores e alcangar

o balanceamento ideal entre projetos.

Segundo COOPER (op. cit.)) a Gestdo de Portfolio “é um processo
dindmico, em que uma lista de negocios de novos projetos é constantemente atualizada
e revisada. Nesse processo, novos projetos sao avaliados, selecionados e priorizados”.
Projetos existentes podem ser acelerados, abortados ou ter suas prioridades alteradas e
os recursos podem ser alocados e realocados nos projetos ativos. Pode-se realizar testes
de aceitagdo de produtos a serem langados para tomada de decisdes quanto ao seu

langamento. A Gestdo de Portfolio deve ser implementada quando a organizagdo esta
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insatisfeita com a qualidade atual de seus Portfolios de projetos ou quando se tém
diferentes projetos e mercados, em estagios distintos, com diversos periodos de duragao,
varias prioridades para chegar ao mercado (produtos inovadores), custos distintos e
importéancias estratégicas diferenciadas para a organizagdo. E comum nas organizagdes
que muitas decisdes sejam tomadas por emogdes, principios politicos, impulsos e
opinides, sem objetivos estabelecidos. Na maioria dos casos os recursos disponiveis sao
menores que o necessario frente aos inimeros projetos existentes. Esses projetos muitas
das vezes estdo “sem foco” ou fora do alinhamento estratégico. Deve-se entdo buscar a

maior eficiéncia de alocacao de recursos. A pergunta é: Como controlar esses projetos?

Para um efetivo de gerenciamento de Portfolio devem ser estabelecidas
metas para a selecdo de projetos com o acompanhamento do diretores, comunicagao

eficiente e entendimento entre o diretores e gerentes.

De acordo com COOPER (1997b), os métodos de Portfolio devem ser
usados apenas para exibir e classificar as informagdes e nao para produzir uma decisao
otimizada, levando em consideragdo as intera¢des das metas e os competidores, ndo se
tratando de modelos de otimizagdo. Sao eles: a maximizagdo de valores (modelo de
pontuagdo), o balanceamento do mix de projetos (graficos e diagramas) e o alinhamento
do Portfolio com as estratégias de negocio (“baldes” estratégicos e checagem

estratégica').

A Gestao acontece através de dois processos de decisdo, enumerados pelo
autor: estagios de decisao e revisao de Portfolio. No primeiro podemos incluir ou
eliminar projetos do Portfolio, mensalmente ou quinzenalmente, voltado para os
projetos em varejo, com uma visao focada, aplicado quando se deseja desenvolver bem
os projetos; auxiliando assim o segundo processo no qual se obtém uma revisao global,
checando os projetos (em média de 3 em 3 meses) e verificando se devem ou nao
continuar a fazer parte do Portfolio. E aplicado em projetos em atacado, com uma visdo
holistica dos mesmos e deve ser usado para desenvolver os projetos certos. O sucesso de

um produto as vezes ¢ impedido pelo gargalo tecnologico ou de engenharia, e € preciso

"' Nio é objetivo deste estudo discutir estratégia de negdcios, porém ¢ relevante citar a importancia de seu
alinhamento com a Gestao de Portfolio.
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superar este gargalo para vencer a concorréncia, unindo técnica e intui¢do para obter

sucesso no desenvolvimento de novos produtos.

COOPER (op. cit.), coloca quatro tipos de processo de Gestdo que sdo:
planejamento corporativo, em que os recursos da companhia sdo alocados entre as
unidades de negdcios, cada uma com sua missdo e estratégia; o desenvolvimento
estratégico em nivel de unidade de negocios; o processo de novos produtos da unidade
de negobcios (stage-gate), que corresponde ao processo formal que conduz os projetos da
idéia até o langamento no mercado e a revisao de Portfolio, em que os projetos ativos e
em espera sdo revisados e comparados uns com os outros, ¢ quando se fazem
recomendacdes de modelos de Portfolio para serem usados. O maior objetivo da Gestao
¢ verificar em quais projetos e como se deve alocar os recursos na estrutura existente
para atingir o espaco e dimensdes pretendidas. O processo de alocagdo ¢ dindmico,
depende dos interesses da organizagdo e envolve etapas como “ranqueamento” dos
projetos, cutoff, divisao de grupos, entre outros. O “ranqueamento” nada mais ¢ que a
ordenacdo por importancia e ajuste de Portfolio; variaveis estas que dependem de
critérios mercadologicos, financeiros entre outros de carater oscilante. O cutoff ¢ uma
“linha” que divide os projetos que serdo desenvolvidos, daqueles que ndo serdo
desenvolvidos. Isto ocorre quando se possui menos recursos que projetos. Os projetos
sofrem uma priorizagdo, sobrando assim, projetos que ndo possuem recursos para serem
desenvolvidos. E, por fim, a divisdo de grupos se refere a divisdo de projetos em grupos

de produtos, determinando os recursos disponiveis para cada grupo.

Uma vez definida a linha de produtos esta pode permanecer no mercado
quando agregamos a ela novos valores com o objetivo de aprimorar o produto. Esta
estratégia ¢ definida por MEYER (1997) como Revitalizagdo de Plataformas. Para isto
pode-se utilizar a mesma estrutura € 0 mesmo processo, isto ¢, uma mesma plataforma,
acrescentando ao produto determinados componentes que o direcionam para um
mercado e cliente especificos. Este procedimento revitaliza a plataforma e facilita a
fabricagdo, acelerando assim a entrada do produto no mercado. A revitalizagdo das

linhas de produtos pode proporcionar também o ganho de novos mercados.

Existem quatro estratégias de Revitalizacdo de Plataformas. Sao elas:

plataformas para nichos especificos de mercado, o qual ndo ha compartilhamento entre
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as plataformas; processo chave (alavancagem horizontal), com uma plataforma para
produtos de custos diferenciados, de alta ou de baixa performance; escalonamento
vertical, que acrescenta tecnologia e desempenho ao produto para que o mesmo possa
competir com os concorrentes € a estratégia cabeca-de-ponte, que combina a estratégia

vertical com a alavancagem horizontal (ponto estratégico que comanda o mercado).

Essas estratégias sao importantes, pois as empresas que lideram fatias de
mercado de alto custo precisam entrar no mercado de baixo custo para competir em
todos os niveis. Muitas vezes pode-se também fazer uso dos “produtos de combate”, em
que os fabricantes lancam produtos com marcas diferentes para combater o concorrente

com um produto de boa qualidade e alta tecnologia.

Alguns critérios, segundo MEYER (op. cit.), devem ser tomados na
revitalizacdo de uma plataforma. Deve-se escolher o nicho de mercado e avaliar os
aspectos como poder de compra, idade, etc, atingindo assim os segmentos desejados;
definir segmentos com potencial de crescimento determinando dados por segmentos,
como volume de venda atual, participacdo de mercado, etc; definir as plataformas de
produtos importantes, focando seus esfor¢os onde héd possibilidades de crescimento;
definir a nova plataforma de produto; realizar uma pesquisa intensiva das necessidades
dos consumidores, descobrindo suas necessidades ocultas que podem ser o ponto chave
para o novo produto; fazer uma andlise de competicao de produtos verificando como o
seu produto estd em relag@o aos seus concorrentes; entender as competéncias essenciais
para a nova plataforma de produtos e formular o tempo de desenvolvimento da
plataforma, linha de projeto e orcamento, com colaboracdo e envolvimento de uma

equipe.

Para integrar os projetos especificos e os recursos disponiveis na empresa,
CLARK e WEELWRIGHT (1993) afirmam que se pode utilizar o Plano Agregado de
Projeto — PAP. O PAP auxilia no balanceamento dos projetos de desenvolvimento, das
alocacdes de recursos dos marcos iniciais e finais de projeto, além de determinar como
atingir, coletivamente, a estratégia da empresa. Seleciona os projetos que serdo

priorizados, os recursos relacionados, bem como o seu Lead Time’. O balanceamento da

? Lead Time: tempo gasto desde a concepc¢ao da idéia até o produto ser langado no mercado.
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Gestao de Portfolio ¢ diferente deste, pois a perspectiva do administrador ¢ diferente da

perspectiva do engenheiro de producao.

Na criagdo de produtos tem-se o conceito do produto como sendo inovador:
para o mercado, ¢ um produto que ainda ndo se conhece e para o processo de
desenvolvimento, ¢ um produto que a empresa ndo fabrica ou que requer uma
tecnologia nova, ndo necessariamente um produto totalmente novo. A empresa precisa
dimensionar seus recursos (financeiro, pessoal, tecnologico, etc.) de acordo com o

nimero e o tamanho dos projetos. Este equilibrio ¢ encontrado através do PAP.

O PAP propicia a criagdo de uma estrutura no sistema da empresa € na
implementa¢ao de uma estratégia de negocio. Sem sua utilizacao as organizagdes focam
em projetos individuais deixando em segundo plano a estratégia dos esforgcos de

desenvolvimento, lidando com problemas de curto prazo.

Segundo COOPER (1993), para realizar o desenvolvimento de novos
produtos, a organiza¢do deve melhorar seus processos, desprezando o que ndo importa
para a empresa. Vé-se entdo, a necessidade da formacao de equipes multifuncionais para
avaliar a aceitacdo do produto no mercado. Para haver inovagdo a organizagao deve
aprender a administrar riscos, que podem ser minimizados através do aumento de

informacao.

A utilizagdo do processo de Stage-gate neste cenario € viavel, pois em cada
gate ou “portal” existe um momento de reflexdo e questionamentos para saber se ¢
vidvel ou ndo a continuacdo do processo. O risco esta presente em cada etapa do

processo e pode ser analisado, reduzindo assim, a possibilidade de insucesso.

O Stage-gate, conforme descreve o autor, ¢ uma estrutura formal do
processo de desenvolvimento particular para cada organizacdo. O férum de decisdo
(gate) deve ser composto pelos gerentes e até mesmo pela alta administracdo. Desta
maneira, pode-se usar este processo como uma maneira de se fazer corregdes ao longo

de todo o processo e para tomada de decisoes.
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Para fabricar um novo produto, DOLAN (1993), ressalta que ¢ importante
que se saiba qual produto o cliente deseja e ird comprar. Deve-se identificar as
necessidades explicitas e implicitas dos clientes e estas necessidades devem ser
incorporados ao produto. O Teste de Conceito € importante para saber como vamos

comunicar o conceito e pode influenciar na opinido do cliente.

Segundo o autor, existem seis maneiras de se comunicar um conceito, mas
ndo existe uma maneira correta, pois depende do publico e do produto. Pode-se usar
palavras, imagens, palavras + imagens, combinados a um tom concreto ou persuasivo.
No lugar da imagem pode-se concretizar o conceito usando um prototipo, pois quanto
mais concreto maior € a percepcao que se tem do produto. Diversos fatores devem ser
avaliados, como por exemplo, local, quantidade mantida na embalagem, freqiiéncia de
consumo, cultura, tamanho da embalagem, etc. Esta avaliacdo ¢ feita através de

pesquisas que tém uma forte relagdo com a real intencdo de compra.

Em muitos casos, as figuras sdo mais eficientes que as palavras, pois a
figura tenta mapear a cabeca do consumidor. E o que se chama de Mapa de Percepgao.
O método de Avaliagdo de Atributos — AR é composto por um mapa formado por
atributos concretos (odor, sabor, estética) que devem ser pontuados (cada pessoa tem o
seu mapa) de acordo com sua importancia. O método de Semelhanca Global — OS

utiliza atributos subjetivos e seus dados passam por um tratamento estatistico.

Através destes processos pode-se avaliar a melhor fatia de mercado no qual
se pode encaixar o produto, pois indicam a vulnerabilidade dos concorrentes. Servem
para monitoramento do produto no mercado, pois indicam o estado atual do produto.
Quando se percebe o conceito do produto fica muito mais rapido e eficiente direcionar

os esforcos para aumentar a performance de seu processo de desenvolvimento.

Outra forma de reconhecer as necessidades do cliente ¢ a fazendo uso do
Desdobramento da Fun¢do Qualidade — QFD. O QFD ¢ uma ferramenta que tem como
objetivo conectar a relacdo causa e efeito, desde a voz do cliente até os pardmetros de
Marketing. Os parametros sdo diversos e deve-se saber mapear a relacao de
causa/efeito, isto ¢, mensurar, subdividir, desdobrar para obter a informacao desejada.

Este encadeamento ¢ feito de forma estruturada proporcionando obter ao final a
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traducdo da “voz do cliente” para a qualidade exigida, como cita CHENG (1995). Nao ¢
restrito a tabelas e matrizes, mas sim uma forma de dispor os dados coletados, e os
dados sdo processados através de varias ferramentas como FMEA®, FTA*, Engenharia
de Valor’, etc. Posteriormente pode-se padronizar o processo para delinear os pontos

que afetam a qualidade exigida.

Uma forma de langar os produtos, apds seu desenvolvimento, mais cedo no
mercado ¢ através da utilizagdo do Front-Loading. Segundo THOMKE (2000) o Front-
Loading — FL Problem-Solving — PS “é uma estratégia que procura melhorar a
performance de desenvolvimento, através de mudanga na identifica¢do e resolugdo de
problemas de projeto para as fases anteriores de um processo de desenvolvimento do

produto”.

A performance dos processos de desenvolvimento de produto ¢ medida
junto ao Lead Time, ou seja, ¢ a medida do tempo gasto desde a concepcao da idéia até
o produto ser lancado no mercado, envolvendo recursos como horas de engenharia,
materiais e equipamentos. A velocidade do desenvolvimento do produto depende de
caracteristicas tais como, nivel de recursos humanos; simultaneidade de tarefas; times

multifuncionais; trabalho pré-desenvolvido e utilizacao de pecas e plataformas.

THOMKE (op. cit.) acrescenta ainda que a resolucdo do problema de
desenvolvimento de produto acontece num processo interativo e sdo dirigidos por
experiéncias, tentativas e erros, guiadas pelo conhecimento de causa e efeito. Esta

resolucao se da em um ciclo composto por cinco estagios:

1. Reconhecimento do problema: defini¢do de meta;
2. Passo 1: projeto de alternativas que podem ou ndo incluir as melhores
solucdes possiveis, pois ndo ha caminho definido;

3. Passo 2: constru¢ao de modelos ou prototipos;

> FMEA ¢ uma ferramenta de causa/efeito, que pode ser utilizada para identificar falhas criticas no projeto
e no processo, diferenciando-se pelo objetivo da analise — CHENG (1995).

* FTA ¢ uma técnica que auxilia a identificar causa de falhas de um produto ou processo — CHENG (op.
cit.).

> Engenharia (ou Anélise) de Valor: constitui-se da aplicagdo sistematica de técnicas reconhecidas que
identificam a fun¢do de um produto ou servigo, estabelecem um valor para aquela fungdo e objetivam
prover tal fungdo ao menor custo total, sem degradagdo — CSILLAG (1991).
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4. Passo 3: experiéncias e testes, quando sdo conduzidos os experimentos dos
prototipos construidos;

5. Passo 4: andlise e avaliacdo, quando sdo analisados os testes finais e a
avaliacdo ¢ usada para revisar e refinar as solugdes sob desenvolvimento e o

progresso obtido neste passo buscando obter um resultado aceitavel.

Quando os resultados ndo sdo satisfatorios, pode se modificar o experimento
e “repetir” os passos novamente. A nova informagdo obtida através do ciclo de
resolugdo de problemas ¢ aspecto do resultado antes desconhecido e que ndo teve

previsdo do problema ou erro.

PASSO 1 PASSO 2

: Projeto de Construcao
Reconhecimento .
do Problema mmmp | Alternativas —) de
Modelos

RESULTADOS
INSATISFATORIOS

Analisar e
Avaliar

Experiéncias
Produto <= b < e Testes >

PASSO 3

PASSO 4

Figura 1 - Ciclo de Resolucao de Problemas

Fonte - THOMKE (2000) - Adaptado pela autora

Esses ciclos podem ser de projeto, de construcao, de teste e atividades de
analise, envolvendo somente um projeto simples ou varios grupos de desenvolvimento.
Inclui modelos de grande confiabilidade, t€ém uma estrutura hierarquica, incluem tarefas
integradas e apresenta-se em modelo completo e incompleto, em que o modelo
incompleto ndo pode incorporar todos os aspectos da realidade sendo assim econdomico

no sentido de reduzir investimentos.
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A resolugdo de problemas pode ser antecipada por intermédio do Front-
loading. Esta é uma estratégia de desenvolvimento efetivo envolvendo o tempo preciso
e a fidelidade dos modelos de teste. Possibilita ainda, identificar problemas no inicio do
processo de desenvolvimento, o que traz melhora da performance no desenvolvimento

do produto.

O Front-loading pode ser realizado usando diferentes enfoques, como na
transferéncia de conhecimento projeto a projeto. Envolve uma efetiva transferéncia do
problema e a informacgdo da solug¢do especifica entre projetos para reduzir o nimero
total de problemas a serem resolvidos. Outro enfoque estd na solugdo rapida do
problema, utilizando niveis de tecnologia avancada e métodos, ferramentas
computacionais combinadas com tecnologias tradicionais que permitem ciclos de
resolugdes de problemas mais rapidos e mais freqiientes. Estes métodos aumentam o

indice total dos problemas de desenvolvimento, identificados e resolvidos.

Para resolver um problema a solugdo precisa ser criada ou deve estar
disponivel. A disponibilidade da informac¢do se d4 a partir de problemas similares em
projetos anteriores ou de problemas que se repetem durante o projeto. Muitas vezes a
informacao nado ¢ aproveitada. No caso de problemas similares resolvidos anteriormente
este ndo aproveitamento se da por negligéncia ao aprendizado de projetos passados e/ou
por incapacidade de extrair as informacdes dos projetos, enquanto no caso dos
problemas que se repetem a dificuldade esta em criar a informacao o mais cedo possivel

e em deslocar recursos para as fases primarias do desenvolvimento.

Ainda em se tratando de resolugdo de problemas, deve-se, segundo
THOMKE (2000), criar formas de se resolver os problemas de modo iterativo® usando
simulagdo por computador e/ou prototipos fisicos, projetando o produto, construindo
seu prototipo, executando testes e analisando os resultados obtidos. Os prototipos se
classificam como: alta fidelidade (high-fidelity ou h-f) e baixa fidelidade (low-fidelity ou
1-f). Na utilizacdo de um protdtipo de alta fidelidade (h-f) ndo existe transferéncia de

informagdes e a taxa de solucdo de problemas ¢ constante. Para a informacdo ser

S “Iterativo: adj. Que repete; que exprime agdo repetida (gram.). Verbo iterativo é aquele que indica
agdo repetida ou freqiiente, como por exemplo ‘saltitar’ // iterativo, -a; -os, -as / sub. itera¢do”. Fonte —
BIDERMAN (1998)
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transferida de projeto a projeto deve-se utilizar o prototipo de alta (h-f) e de baixa
fidelidade (1-f) em conjunto diminuindo assim tempo e custo. O que ocorre muitas vezes
€ que as pessoas nao sabem como usar a informagao disponivel, ou quando a possui,

nao tém dados especificos sobre o problema (ver Figura 2).

»
»

Problemas residuais nao identificados

Total de problemas resolvidos

(a)
»
»
< T >
A
Protétipo de Solu¢do de novo projeto
impacto | et
Simulagao de
impacto h_f
| ) (b)
/ - Iteragdo Somente

acelerada h-f <€— prototipo

1-f / ....................... i de impacto

/

TI-f T h-f
«—>

Total de problemas resolvidos

v

T Tempo ganho

A
v
A
A

Figura 2 - Ciclos de solug@o de problemas com: (a) somente prototipo de alta fidelidade (h-f), sem
transferéncia de conhecimento entre projetos; e (b) prototipo de alta (h-f) e de baixa fidelidade (I-f)
em conjunto com transferéncia de conhecimento entre projetos e o uso de prototipos por simulagao

Fonte - THOMKE (2000)
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Com a utilizacdo de ferramentas computacionais avangadas como o
CAD/CAE/CAM/CAR’ tornou-se possivel integrar o trabalho de centenas de pessoas,
integrar projeto e producao. Através de mock-up (prototipo fisico refinado) ou de digital
mock-up (protétipo virtual em 3D) € possivel identificar problemas antecipadamente,
podendo realizar vérias simulagdes em um pequeno espaco de tempo, com custos
reduzidos e maior profundidade e qualidade da analise. Porém, este recurso s6 pode ser

usado em testes mais simples.

E necessirio que a empresa conheca e entenda explicitamente sua
capacidade para resolver problemas sem sacrificar a qualidade de seus produtos. Um
dos objetivos explicitos do Front-loading Problem-solving seria o deslocamento da
identificacdo de problemas e sua resolucdo para as fases anteriores no desenvolvimento
e a constru¢do da capacidade de desenvolvimento, reduzindo o tempo e mantendo a

qualidade.

A maneira mais eficaz de implementar a pratica mencionada se da através
de ciclos continuos (projetar, construir, testar), e em cada fase do processo de
desenvolvimento, chamados Ciclos de Protoétipos ou Prototipagem, como descrevem
CLARK ¢ WEELWRIGHT (1993). Estes ciclos trilham o caminho da idéia para o
produto final e devem ser gerenciados em cada fase. Podem ser implementados em
todos os niveis do sistema. Este sistema pode ser ainda desmembrado em subsistemas
em que cada um encerra ciclos para os seus componentes. No gerenciamento destes
ciclos ¢ que se torna possivel detectar os itens criticos do processo melhorando-o
constantemente. O uso de prototipos concretiza a idéia e motiva os funciondrios
trazendo confiabilidade da idéia. A informagdo entra nesta fase de ciclos como fator
determinante para eliminacdo de alguns ciclos, podendo reduzir o tempo de

desenvolvimento.

Para se chegar ao ciclo final de prototipagem existem trés abordagens:

tradicional padrdo, tradicional revisada e periodica (Figura 3). Nas tradicionais perde-se

7 CAD: Computer Aided Design — Projeto Assistido por Computador
CAE: Computer Aided Engineering — Engenharia Assistida por Computador
CAM: Computer Aided Manufacturing — Manufatura Assistida por Computador
CAR: Computer Aided Robotics — Robotica Assistida por Computador
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muito de uma etapa para outra, pois hé divisdo de ciclos entre projetista e produgdo. Ja
na periddica hd uma maior integracdo da area funcional e divisdo dos ciclos em outros
menores, realizando entdo, avaliagdes periddicas dos ciclos. Obtém-se, desta maneira,
um consideravel numero de prototipos que permite testar e avaliar as fungdes do

produto, melhorando o processo de desenvolvimento.

Em todos os parametros estudados vimos a evidente necessidade da
integragdo interfuncional entre os diversos setores da organizagdo. Esta integracdo tem
como alicerce as atividades de comunicacdo (troca de informacdes) e provoca impacto
nas atividades influenciando o processo de desenvolvimento. Para atingir uma
performance apreciavel, esta integragao depende de custo, tempo, qualidade, esforco
coletivo. O éxito dos projetos de produto e processo ¢ alcangado quando existe a

integragao efetiva das atividades funcionais.

Segundo CLARK e WEELWRIGHT (op. cit.) “os pontos a serem
explorados sdo baseados na interacdo de: manufatura e engenharia de produto;
engenharia de processo e engenharia de produto; administracdo e marketing”. A
articulacdo entre essas areas, apoiada pela alta administragdo, resulta em melhora de
resultados, pois os objetivos das equipes se tornam comuns, ocorrendo assim o
ajuntamento de esforcos, competéncias e habilidades num ambito coletivo e de maneira

organizada.

Os autores abordam quatro formas de organizagdao estrutural: Equipe
Funcional, Equipe Peso-leve, Equipe Peso-pesado ¢ Equipe Autonoma®, que se
diferenciam em um ou mais aspectos, tais como, autoridade, responsabilidade,
competéncia, habilidades, relagdes interfuncionais e lideranca. Cada equipe possui
vantagens e desvantagens, eficiéncias especificas. Em uma empresa podem ser
aplicados varios tipos de equipes de acordo com o tipo de projeto, desde que seja

adequado ao seu desenvolvimento (ver Figura 3).

Aprender com os projetos de desenvolvimento dd condi¢des a organizagao

de sobreviver, compreender melhor a pratica e melhorar a sua performance. Este

¥ Nio ¢ objetivo desta dissertagdo caracterizar cada uma das equipes. Estas informages se encontram em
CLARK ¢ WEELWRIGHT (op. cit.) Cap. 8.
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aprendizado se d4 em nivel organizacional ou individual ou por intermédio da Auditoria

de Projeto conduzido por equipe interfuncional.

MODELOS
DIMENSOES Padrao Revisado Periodico
tradicional tradicional
Direcionamento Performance Performance .Perforn.qance de~
. . . . sistemas/integragao
do esforco Técnica técnica/comercial . .
interfuncional
Avaliar a intengao I'ntenga(.) do ~ Sistemas superiores
Foco . projeto/satisfacao ~
do projeto . de solucao
do cliente
Controle de Ciclos
Cedo Engenharia Engenharia Time peso-pesado
Intermediario Engenharia Engenharia Time peso-pesado
Tarde Manufatura Manufatura Time peso-pesado
Responsabilidade de Construcao
Modelo de Modelo de
Cedo Sub-contratado estabelecimento de | estabelecimento de
engenharia engenharia
er . MOd?IO de Modglo de Manufatura/Linha
Intermediario estabelecimento de | estabelecimento de N
. de producao
engenharia manufatura
Tarde Planta Planta Linha de perugao
comercial
Testes limitados ) . Cedo: Teste com
Cedo: avaliagao dos e :
para etapas mock-ups protoétipos junto ao
Funcao/Envolvi- atrasadas P consumidor
mento do cliente Tarde: Sistermna de Tarde: Teste Fle
. campo extensivo
avaliacao )
com consumidor
Cedo: Cedo: Produto:
funcionalidade por | Funcionalidade/Fide | funcionalidade do
ere componente lidade sistema
Critério de testes Tarde: Tarde: Sistema de Processo:
funcionalidade de funcionalidade/ funcionalidade do
sistemas Fidelidade sistema
Ligacao da Limitado: revisdo Ciclos de
. Pontos fixos as ) N
geréncia ao de pontos baseado etapas de Proietos prototipagem sao os
"ponto" no calendario P pro] gerentes de pontos

Figura 3 - Dimensdes da Prototipagem: Trés modelos

Fonte - CLARK ¢ WEELWRIGHT (1993)
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A dificuldade de aprender ¢ fruto de resultados ambiguos, mal entendidos e
pouco caracterizados e da dificil conexdo entre causa e efeito. Outro problema relevante
¢ a falta de interesse em aprender com o projeto apds o seu término e a evidéncia do
resultado de interesse somente na conclusdao do projeto. O que se deve ¢ procurar
descobrir os eventos criticos da organizacdo durante o desenvolvimento dos projetos
para superar os niveis de conhecimento existentes. Este ¢, portanto, um desafio para as

organizacoes.

O foco da aprendizagem, de acordo com CLARK e WEELWRIGHT
(1993), se divide em cinco categorias: problemas reincidentes, capacidades de execugdo
de tarefas criticas, ligacdes entre setores diferentes, eficiéncia dos ciclos de projeto-
construgdo-teste e tomada de decisdo e alocagdo de recursos, em que se determina a

natureza das observacdes e se levantam questdes para o aprendizado.

O aprendizado individual, como o proprio nome ja diz, favorece o
crescimento proprio de quem faz a atividade e pode ser compartilhado com um pequeno
grupo. Este tipo de aprendizado se da naturalmente e a maior dificuldade estd em captar
e sistematizar o aprendizado entre as areas funcionais, ou seja, o aprendizado
organizacional. Este ndo ocorre de maneira natural no processo de desenvolvimento e
depende do esfor¢o de setores que nao estdo envolvidos diretamente no problema. Para
cada etapa do desenvolvimento devem ser capturados os insights e deve-se procurar
entendé-los para determinar mudancgas no processo. Desta forma ¢ possivel aprender em

cada etapa e antecipar a resolugdo de problemas.

Existem cinco caminhos, propostos pelos autores, que auxiliam na
introducdo de novas capacidades, na captura e armazenamento do que foi aprendido.
Sao eles: procedimento, técnicas e métodos, processo, estrutura, principios (conceitos,
idéias e valores). O aprendizado se da também por intermédio da Auditoria de Projeto.
A Auditoria consiste em uma revisao sistematica do projeto, conduzida por um time
interfuncional, composto por um lider e por pessoas chaves envolvidas no projeto.
Auxilia a organizagdo a aprender com suas proprias experiéncias. Através deste método
a organizacao ‘‘revisa os projetos, conduz entrevistas, discute, analisa e sintetiza os
insights”’, faz recomendacdes a respeito do que precisa ser mudado no processo de

desenvolvimento, propondo ag¢des em um (ou mais) dos cinco caminhos citados
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anteriormente; além de construir questdes em torno das categorias a serem aprendidas,

compartilhando estas informagdes.

A aprendizagem de maneira geral auxilia a organizacdo a preservar seus
pontos fortes e eliminar ou melhorar os fracos de maneira mais rapida e mais eficiente e
melhora o clima de envolvimento dos funcionarios com o0s projetos existentes,
possibilitando um aprendizado organizacional em todos os niveis. Com este tipo de
resultado, melhoram as condi¢des de se aplicar as técnicas de Front-Loading Problem-
Solving com maior eficacia e rapidez, pois esta depende também de informagdes

existentes, como ja foi dito.

Para o efetivo sucesso competitivo, a organizacdo deve ter condicdes de
construir sua capacidade de desenvolvimento. Esta constru¢do depende da habilidade e
do papel desempenhado pela alta administragdo. Nao se trata de um processo estatico,
assim como todas as etapas do processo de desenvolvimento, mas deve ser um processo
dindmico, continuo e permanente. Depende diretamente da vontade e persisténcia de

todos e leva-se tempo para se encontrar solugdes para adquirir esta capacidade.

Ainda segundo CLARK e WEELWRIGHT (op. cit.), quatro enfoques
podem ser colocados para construgdo da capacidade. Sao eles: criar uma estratégia de
desenvolvimento; mudar o processo de desenvolvimento; adquirir habilidade e

competéncia em uso de ferramentas e o projeto demonstragao.

A construcdo da capacidade de desenvolvimento inclui diferentes
oportunidades e riscos, focados na melhoria da capacidade de desenvolvimento, através
da criacdo de novas formas de trabalho. A criacdo de estratégia de desenvolvimento ¢
mais apropriada quando se tem linha de produto complexa ou quando a organizagdo tem
experiéncia em aumentar os requerimentos de desenvolvimento face a contencdo de
recursos. Criar um processo de desenvolvimento consiste em focar recursos existentes,
estabelecer prioridades e requer reducdo do numero total de projetos. Pode-se utilizar

ferramentas de maneira efetiva e como complemento.
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Mais de um enfoque pode ser usado e ¢ parte de um grande processo de
mudanga organizacional ndo apenas em sistemas e procedimentos, pois dependem

intrinsecamente do comportamento humano.

Existem diferentes modos de lancar um programa de melhoramento
continuo na capacidade de desenvolvimento. A melhora de performance requer atengo
para diferentes elementos que atravessam fungdes, disciplinas e organizacdes. Existem
trés formas de lideranca gerencial: modo um, procurando alivio; modo dois, estreitando
a diferenca; modo trés, procurando e construindo vantagem competitiva duradoura. O
quadro da Figura 4 traz uma comparagdo das trés formas de lideranga sob alguns

aspectos.

Ao longo desta andlise sobre Desenvolvimento de Produtos foi possivel
perceber que existem diversas praticas que podem ser aplicadas a uma organizacdo para
o seu sucesso. Em todas as praticas foram percebidos objetivos e caracteristicas comuns
e que podem estar articulados. Dentre eles pode-se destacar a interfuncionalidade, a
melhora de comunicacdo e da troca de informacgdes, a geracdo de aprendizado, o
aumento da performance de desenvolvimento e producdo, a redugdo do tempo de
desenvolvimento, a reducdo de custos, o aumento da margem de lucros, a antecipagao
das solucdes de problemas, o trabalho em equipes, a motivacdo dos funcionarios, o
direcionamento de projetos, a escolha dos melhores projetos, a percepcao das
necessidades dos clientes, a alocacdo de recursos financeiros, tecnoldgicos e de recursos
humanos, entre outros. Todos estes aliados em um tnico fim: o sucesso € a permanéncia
do produto no mercado ¢ da empresa no sistema produtivo. A partir dai ¢ possivel
compreender melhor o processo de Desenvolvimento de Produtos e identificar falhas no
processo, contando, portanto, com um “leque” de opg¢des para melhoria e aumento de

sua performance.
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Modo Um Modo Dois Modo Trés
Visao curto prazo comparagao com 0s ampla, de curto e longo
concorrentes prazo
Foco produto introducdo de sist. Cad | produto e processo
ou progr. Educacional
Objetivo | mudar a imagem | fazer produto mais mudar posi¢ao compet. da
do produto efetivo para os empresa, reforco e
competidores capacitagdo do bom
Impacto |improvavel ser média duracao mudancas imediatas em
duradouro caminho duradouro
Lideranca |- ¢ substantivo ¢ verdadeiramente
substantivo
Desvanta- |ndo se preocupa |perde beneficios a -
gens com o Processo |longo prazo
de Desenvolv.
Vantagens - capta temas faz coisas novas e melhores,

importantes e constroi

capacidades

cria diferencas a frente dos
competidores, desen. como

parte integral das estratégias

Figura 4 - Comparacao das trés formas de lideranga sob alguns aspectos

Fonte - CLARK e WEELWRIGHT (1993) - Adaptado pela autora

3.2. Metodologias de Projeto

O setor de projetos, segundo SCHEER (1993), ¢ o 6rgdo da empresa que se

responsabiliza pela elaboracdo de novos projetos, adaptagdo de ja existentes, projetos de

variagdes e projetos normalizados e fixos. Durante o processo de elaboracdo de um

projeto existem as etapas de concepgao, desenvolvimento e detalhamento. A fase de

concepcdo ¢ aquela em que se analisa e avalia as especificagdes de um projeto. O

desenvolvimento ¢ a fase na qual se cria o conceito do produto, se constroem prototipos

e se desenvolvem solugdes. Na fase final de elaboragdo, ¢ feito o detalhamento dos
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componentes do produto. Porém ¢é conveniente que o processo de elaboragdo de um
projeto nao seja encarado de forma tdo simples, pois em muitos casos sdo realizados
projetos de produtos mais inovadores que requerem implantacdo de tecnologias mais

avangadas, nao se limitando apenas a melhoria de projetos ja existentes.

O ponto de partida para se obter um produto ¢ a reunido de informagdes que
geram idéias. A partir dai € preciso se criar formas de materializa-las. As informagdes,
porém, devem ser estruturadas de maneira sistematica e organizada, ou melhor de forma
metodoldgica. BLESSING (1994) ressalta que a chave para o sucesso de qualquer
projeto ¢ dar uma atenc¢do especial as fases iniciais do processo projetual, e completa
ainda, dizendo que, ao se implementar em uma empresa metodologias de projeto,
realiza-se processos projetuais mais “conscientes, efetivos e eficientes”, além de
conduzir para um progresso regular e controlado. Conscientes, pois as pessoas
envolvidas tém conhecimentos da metodologia e a utilizam para planejar e revisar;
efetivos, por que resultam em produtos que atendem as necessidades; e eficientes, por
realizarem uma alocagdo apropriada dos recursos existentes. Focar tanto no processo
projetual quanto no produto, permite a empresa ndo sO monitorar 0 processo, mas
também escolher métodos, ferramentas e suportes computacionais relevantes as suas

necessidades.

Segundo a autora, o projeto pode ser aprimorado quando se d4 atencdo ao
processo projetual, ndo sendo mérito unicamente da tecnologia adotada, estratégias de
marketing e do produto em si, pois “a qualidade do produto depende da qualidade do
processo”. Utilizar metodologias de projeto garante a eficacia do projeto, pois assegura
que o nivel de integragdo entre os envolvidos no processo seja alto e € importante para o
sucesso do produto. O limite de tempo para conclusio de um projeto deve ser
respeitado, pois exceder este limite pode causar impactos graves no or¢camento da
empresa; muito maiores que aqueles causados pelo alto custo de producdao ou pela
extrapolagdo de recursos. Portanto metodologias mostram sua eficiéncia direcionando as
modificacdes de projeto para as fases iniciais, reduzindo Lead-time, custos € o nlimero

de iteracdes a serem realizadas.

As ferramentas computacionais podem auxiliar no aumento da eficiéncia e

da eficacia do processo projetual, pois através delas ¢ possivel armazenar, registrar e
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recuperar informagdes com mais rapidez, como por exemplo, desenhos técnicos.
Quando se consegue recuperar uma informacdo ganha-se tempo e facilita-se a
comunicagdo entre os envolvidos no projeto, podendo influenciar na qualidade do

produto. O processo projetual genérico sugerido por MEDEIROS (1981) ¢ o seguinte:

Processo de Desenvolvimento de Projeto de Produto

Formulagao

J
Analise
J

Sintese

\2
Geragao de Idéias
2
Avaliacao
2
Selecao

\

Execucao

Figura 5 - Processo de Desenvolvimento de Projeto de Produto

Fonte - MEDEIROS (op. cit.)

ROMEIRO (1997) e BLESSING (op. cit.) comentam que existem
metodologias de projetos de produtos que podem ser adotadas em empresas de
quaisquer segmentos, mas muitas delas estdo dispersas na literatura, o que dificulta a
sua acessibilidade. MUNARI (1975) comenta que o designer escolhe a metodologia que
melhor se adapta ao seu projeto, sem que esta interfira em seu processo criativo. Para a
concep¢do de um projeto deve-se utilizar ndo somente uma metodologia adequada,
como também, tecnologias e matérias-primas disponiveis e viaveis economicamente.
Além disso, BLESSING (op. cit.) atenta para o fato de que cada passo do processo
projetual pode lancar mao de uma metodologia mais adequada a etapa. Para isto ¢
necessario que se tenha uma estrutura do processo projetual definida, em que as

especificagdes para o produto sdo usadas para auxiliar na escolha das metodologias.

ROMEIRO (op. cit.) chama atencdo para o fato de que algumas propostas
metodologicas sugerem que etapas paralelas sejam realizadas de acordo com a

disponibilidade da equipe de projeto e do tempo. Ora, este fato leva a crer que sdo
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necessarias varias equipes de projeto especializadas e ndo uma unica, para que
atividades paralelas sejam cumpridas num tempo considerado habil. O autor ainda
aponta para o fato destas equipes necessitarem de bom gerenciamento, para garantir a
fidelidade das informacdes que circulam entre os grupos e dentro deles. Para isto pode-
se formar pequenos grupos € uma estrutura que permita a sua interagdo como, por
exemplo, reunides periddicas e proximidade fisica entre os membros dos grupos. Esta
solucao fica restrita diante dos processos projetuais que envolvem um grande nimero de
pessoas, at¢ mesmo fora dos limites fisicos da empresa. Deve-se buscar novas
estratégias e solucdes que promovam a interagdo das equipes contribuindo para o
sucesso do projeto, como a realizacdo de ‘“relatorios técnicos, memoriais de cdlculo,
memoriais descritivos, especificagoes, plantas, esquemas, desenhos técnicos de
detalhamento e montagem”. Outras formas de facilitar esta comunicacao, ¢ de enfrentar
outros problemas relativos ao desenvolvimento de produtos, como tempo de
desenvolvimento, transmissdo de conhecimentos, utilizacio de ferramentas
computacionais, entre outros; ja foram tratados no item 3.1 (Desenvolvimento de
Produtos) desta dissertacdao, justificando-se, portanto, a sua importdncia para as

atividades projetuais.

BLESSING (1994) propde uma metodologia de apoio computacional que

esta calcada em algumas questdes, por ela relacionadas. A questdo central da pesquisa €:

“Qual modelo de projeto pode ser usado para desenvolver um processo-
base de sistema de apoio computacional para projetos de engenharia que

melhora o processo projetual?”

As demais questdes sdo as seguintes:

1. “Quais sdo as caracteristicas para fazer com que o processo projetual seja mais
efetivo e eficiente de acordo com a literatura de projeto prescritiva?”

2. “Quais sdo as caracteristicas de sucesso do processo projetual, em que contexto
pode funcionar cada sistema de apoio e quais sdo as caracteristicas do processo
projetual executadas pelos projetistas?”

3. “Quais sdo as caracteristicas que prevéem o tipo de apoio computacional?”’
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4. “Quais sdo as necessidades deste apoio computacional, e qual combina¢do de
caracteristicas da teoria e pratica pode dirigir o sistema?”

5. “Qual modelo de projeto ¢ apropriado para ser o centro do sistema?”

O modelo est4 dividido em etapas. A primeira etapa, baseada nas questdes 1
e 2, identificam caracteristicas de projeto que o tornam efetivo e eficiente (modelo

prescritivo) e suas caracteristicas atuais (modelo descritivo).

A visdo fornecida pelo modelo prescritivo € considerada por muitos,
idealista, mas, no entanto, sdo baseadas em experi€ncias praticas, ndo podendo ser a
unica fonte de informacao para a constru¢cao do modelo. Sua desvantagem ¢ que o nivel
de abstracdo pode ser grande, ndo considerando detalhes relevantes para se desenvolver
um apoio computacional. J4 o modelo descritivo, relata como o projeto estd sendo
executado no momento, porém estes modelos sdo ainda escassos e 0s que existem, ndo
contribuem necessariamente para tornar o processo projetual efetivo e eficiente. Em
adicdo pode-se realizar um estudo de caso na industria para complementar as
informagdes. Diante dos fatos apresentados € preciso combinar os dois modelos a fim

de se obter dados suficientes para o apoio computacional.

Na segunda etapa, em resposta a pergunta 3, sdo especificadas as
caracteristicas de apoio para base computacional, utilizando ferramentas de projeto e a

visdo do apoio calcadas do processo projetual.

A pergunta 4 responde a terceira etapa do modelo, identificando
necessidades e fungdes para dirigir o sistema de apoio. Nesta etapa as caracteristicas de
projeto sdo classificadas e combinadas, para entdo serem separadas em caracteristicas de

apoio, prevengao e inclusao nos relatorios.

A quarta etapa ¢ o resultado da descri¢ao funcional do sistema e trata de
desenvolver o modelo de projeto no qual o sistema de apoio pode se basear,

respondendo a questdo 5. Depende da interagdo entre projetistas e sistema.

Na ultima etapa determina-se a utilidade e aplicabilidade da metodologia

base do processo para apoio computacional do projeto (PROSUS).
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6 — Modelo de Metodologia

Fonte - BLESSING (1994)
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Para se fazer a classificagdo das caracteristicas, a autora propde um modelo

de processo genérico, como se segue na Figura 7.

O modelo tem como ponto central o processo projetual, que tem inicio no

problema e resulta na descri¢do completa do produto, ou seja, parte-se da idéia até se

obter a sua materializagdo, que nada mais ¢ que o produto em si. Esta descrigdo traz

todas as fases do ciclo de vida do produto, relatando todos os seus estagios e problemas.

O processo projetual se divide em estagios, atividades e estratégias.
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Ambiente
Processo: Descricao
Problema —® - estdgios L » completa do
- atividades produto
- estratégias
Projetista l L.
Organizagao

Figura 7 - Modelo de Processo

Fonte - BLESSING (1994)

Na fase dos estagios, o processo projetual base ¢ subdividido e descrito. Sao
encontradas varias formas de subdividi-lo, mas no geral esta subdivisdo ocorre em trés
etapas: definicdo do problema, conceito do produto e detalhamento de projeto. Para
separar as caracteristicas em categorias diferentes ¢ preciso realizar algumas atividades
como, selecdo, modificagdo, documentacao, armazenamento de informagdes, utilizando
para tal, metodologias e ferramentas. As estratégias sdo a seqiiéncia que deve ser

adotada para os estagios, e o planejamento e execucao de cada atividade.

Outros pontos influenciam o processo projetual, como a organizacao
(empresa), métodos de produgdo disponiveis, a natureza do setor industrial, o volume de
producao, o ambiente em que a empresa estd inserida (macro ou microeconomia), tipo

de projeto e pessoal técnico.

Por fim, a metodologia relatada pode ser aplicada em projetos de niveis
diferentes de complexidade. “Diferentes tipos de problemas de projeto causam
diferencas no processo projetual”. O modelo consiste em uma base de apoio para

qualquer processo projetual.
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3.3. Avaliacéao do ciclo de vida

3.3.1. Desenvolvimento Sustentavel

O crescimento econdomico a partir do modelo ocidental capitalista causa
diversos efeitos sobre 0 homem e o ambiente. A insustentabilidade dos ecossistemas, a
escassez de recursos naturais, a geragdo de rejeitos e residuos, entre outros aspectos,
inviabilizam o atual modelo de desenvolvimento econdmico, em que 0s custos
ambientais e sociais sdo ignorados em fun¢do da producdo de riqueza que objetiva a
redu¢do de custos, a maximizag¢ao dos lucros e alimenta¢do do proprio mercado. Como
conseqiiéncia pode-se perceber um aumento consideravel de residuos na agua, no solo e
no ar, além da perspectiva de uma ja& observada e crescente, escassez de recursos
naturais. A escassez energética, surgida principalmente a partir da primeira grande crise
do petroleo, no inicio dos anos setenta, ¢ a melhor demonstragao da aparente faléncia do
modelo econdomico atual. Parece evidente, a partir dos fatos observados, que para um
real beneficio da humanidade, desenvolvimento e ecologia devem ter conceitos afins,

através da agregacgao de atributos de sustentabilidade ao modelo atual.

A solugdo para os problemas ambientais ndo deve se prender, porém,
somente a inovagdes tecnoldgicas, mantendo o mesmo ritmo de exploragcdo de recursos
e producao de residuos. Ha necessidade de implementar, desde o projeto de produtos e
regulamentacao social, varidveis ligadas as questdes ambientais e a qualidade de vida da
populacdo, ndo somente aquelas diretamente relacionadas ao uso dos produtos e
tecnologias, mas a todos aqueles, mesmo que indiretamente, influenciados. Desta forma,
dentro de uma abordagem que privilegie uma visao global, podem-se criar condi¢des
que viabilizem um enfoque “ambiental” para produtos e processos, tornando-os

“ambientalmente vidveis” e sustentaveis ao longo de seu ciclo de vida.

O Desenvolvimento Sustentavel busca, desta forma, propor modelos
apropriados a uma interagdo dinamica e harmoniosa entre o homem e a natureza,
visando uma redefinicdo do desenvolvimento centrado na questdo sdcio-ambiental.
MAGALHAES (op. cit.) coloca que o conceito de Desenvolvimento Sustentavel

“abrange simultaneamente cinco dimensoes de sustentabilidade:
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e Social: que se traduz pela igualdade de direitos e oportunidades;

o FEconomica: caracterizada pela alocagdo mais eficiente dos recursos da
produgdo,

o FEcologica: que se coloca em favor da harmonizag¢do do desenvolvimento e da
preservagcdo ambiental, com ateng¢do aos limites dados pela capacidade de
suporte dos sistemas envolvidos,

e FEspacial: dada pela distribuicdo mais racional das atividades produtivas e
sociais no espago fisico, com énfase no equilibrio entre o meio rural e o urbano;

o Cultural: ligada a questdo dos valores da sociedade, da educagdo, da
pluralidade de interesses e necessidades humanas, das peculiaridades de cada

sistema cultural”.

O Desenvolvimento Sustentdvel requer assim, uma visdo holistica do
produto e dos processos produtivos envolvidos, indo desde a concepg¢ao (ou da
observagdao de uma necessidade a ser atendida) do produto até a sua reciclagem ou
reutilizagdo. Nao se admite nesta nova abordagem, que busca atender as necessidades da
sociedade contemporanea, o mero descarte de produtos, sem que um destino adequado
seja proposto ja no momento de concepg¢do, e que os residuos oriundos dos processos
intermediarios do ciclo de vida sejam efetivamente evitados, reduzidos e/ou
controlados. Acredita-se, desta forma, que um dos caminhos para a reducao da
degradagcdo ambiental pela fabricagdo, utilizacdo e descarte de produtos industriais
esteja em incorporar ao produto em desenvolvimento, caracteristicas que minimizem
seu impacto ambiental, evitando a necessidade de sistemas de tratamento ou re-

aproveitamento de residuos.

Para que estes objetivos sejam alcancados, algumas metodologias, como a
avaliacdo do ciclo de vida e o Design For Environment — DfE ou Projeto para o Meio
Ambiente, foram especificamente desenvolvidas. A incorporagcdo destas metodologias
ao projeto do produto, contribui para uma produ¢cdo menos agressiva ao meio ambiente.
Cabe as equipes de projeto identificar, hierarquizar e coordenar o atendimento das
necessidades dos diversos niveis de usudrios (ou clientes) envolvidos com o produto,

dentro de uma abordagem cada vez mais ampla. Esta abordagem requer
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necessariamente formas peculiares de agdo, bem como a aplicagdo de metodologias
proprias, visando a adequada solugcdo para problemas que sdo progressivamente
complexos. A agdo do projeto de produtos, nos dias atuais, incorpora novas variaveis,
como a necessidade cada vez maior de atributos “sustentaveis” ao produto, que
permitam o menor impacto possivel ao meio ambiente e o surgimento de solucdes
criativas ¢ diferenciadas em um cenario de concorréncia cada vez mais acirrada, em
mercados cada vez mais exigentes e competitivos. E flagrante a crescente observagdo
pelos consumidores, em especial em paises europeus, de atributos “ecologicos”

associados aos produtos como elemento diferenciador para sua aquisi¢ao.

O produto, por ser fruto de um projeto, pode representar um servigo, um
bem de consumo, um empreendimento ou instalacdes de uma empresa. Tendo em vista
as condigdes ambientais atuais, como a ameaca de esgotamento dos recursos naturais
existentes, problemas relacionados a sua renovagdo, bem como os danos ambientais
causados pelo descarte aleatorio de produtos, € necessario realizar uma avaliagao sobre
a destinacao final do produto apds sua desativagcdo, em que os projetistas e fabricantes

deverao ter responsabilidade direta sobre os rejeitos.

E importante ressaltar que as praticas ambientais dos paises desenvolvidos,
ao serem aplicadas em paises em desenvolvimento, devem sofrer adaptagdes, pelo fato
de possuirem diferentes limites para o crescimento, tanto no aspecto social quanto no

aspecto ambiental e economico.

O projeto do produto deve englobar as diferentes fases do seu ciclo de vida:
o fornecimento de matéria prima, destino dos residuos gerados na fabricagdo, em seu
uso e apoOs sua desativacdo. Deve haver uma intima ligagdo entre projeto,
desenvolvimento do produto e homem — meio ambiente, para que o projeto seja

considerado bom.

Os aumentos constantes do consumo de energia e recursos naturais, e da
geracdo de residuos e emissdes estdo atrelados a crescente demanda por produtos,
conseqiiéncia direta das estratégias de marketing. Existem solugdes para reducao da
geracao descontrolada de residuos. A otimizagdo do processo € o uso do produto com

base na extensdo da sua vida util, por exemplo, contribuem para a minimiza¢ao de
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residuos gerados. Apds a desativagdo do produto deve ser prevista sua reciclagem,
reutilizacdo ou reabilitacdo utilizando para tanto uma tecnologia apropriada para

tratamento e disposi¢do final do produto e seus residuos.

3.3.2. O que se entende por avaliagao do ciclo de vida

A avaliagdo do ciclo de vida de um produto contempla desde o seu
nascimento, ou seja, a extragao de matérias-primas até a sua destinagdo final, tanto na
forma de co-produtos’ como de rejeitos, e as conseqiiéncias ao meio ambiente que sua

vida acarreta.

De acordo com DUARTE (1997), a Society of Environmental Toxicology
and Chemistry — SETAC, apresenta a seguinte definicdo para a avaliacdo do ciclo de

vida:

“A avaliagdo do ciclo de vida é o processo objetivo de avaliar as cargas
ambientais associadas com um produto, processo ou atividade através da
identifica¢do e quantificagdo do uso de energia e matéria e de emissoes
ambientais, o impacto do uso da energia e material e das emissoes, e a
determinagdo de oportunidades de melhorias ambientais. A avaliagdo inclui
todo o ciclo de vida do produto, processo ou atividade, envolvendo extra¢do
e processamento de matérias-primas; fabricacdo, transporte, e distribui¢do,

uso/reuso/manutengdo, reciclagem, e disposigdo final”.

Segundo CHEHEBE (1998), a avaliagao do ciclo de vida ¢ uma técnica
utilizada para avaliar os aspectos ambientais e os impactos que estdo associados a um
produto, englobando todas as etapas do sistema produtivo, desde a extracdo da matéria-
prima (ber¢o) até a disposi¢ao final do produto (timulo) como mostra a Figura 8,

podendo ser denominado ainda, como uma abordagem denominada “ber¢o-

? Co-produtos sdo produtos re-aproveitaveis através de reciclagem ou de reutilizagdo para outros fins para
os quais nao foi projetado.
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reencarna¢do”, ou seja, até o retorno para o sistema produtivo, como cita RAMOS

(2001).

CICLO DE VIDA DE UM PRODUTO

Matéria- Manufatura
prima /

Produgéo v
de Energia Ll B Embalagem

59
¥

Reciclagem / Q\
Recuperagado

Uso e Re-uso

Transporte

Figura 8 - Ciclo de Vida de um Produto
Fonte - CHEHEBE (1998)

A avaliagdo do ciclo de vida ¢ definida por PRATES (1998) e por
VENZKE(2002), como uma abordagem holistica que analisa o sistema como um todo,
em torno de um determinado produto. A andlise leva em consideracdo a extra¢do de
matérias-primas; o processamento; a manufatura; o transporte e a distribuicdo; o uso e o
reuso; a manutengdo; a reciclagem e o gerenciamento de residuos. Além destas
consideragdes, MAGALHAES (1998) destaca os itens energia, recursos naturais e
residuos, e leva em consideracdo as conseqiiéncias para o0 homem e para o ambiente, ou

seja, analisa o sistema produtivo e 0 meio ambiente, como mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Relagdo do Sistema Produtivo X Meio Ambiente
Fonte - MAGALHAES (1998)

Para o sistema de produgdo e consumo, incluindo o uso do produto, sua
distribuicao, transporte e destinacdo final, s3o enumeradas suas entradas e saidas. O
produto provém da Biosfera na forma de matéria-prima, energia e recursos e retorna
para ela na forma de emissdes de gases poluentes, residuos solidos e co-produtos, como

mostra a Figura 10 a seguir:

BIOSFERA

Sistema de
Matéria-prima —» Producioe —— pEmigsges
Energia — Consumo | | Residuos
Recursos naturais Co-produtos
e humanos

—»

Transporte,
estoque, uso,
desativacao,
etc.

Figura 10 - Entradas e Saidas do Sistema de Produgdo e Consumo

Fonte - MAGALHAES (op. cit.)

A avaliacdo do ciclo de vida auxilia na tomada de decisdes de carater

estratégico, proporciona ganhos no controle dos processos, otimiza processos
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produtivos, compara alternativas dentro e fora empresa, permite o armazenamento de

informagdes, auxilia na escolha de matéria-prima adequada, entre outros.

As fases da avaliagao do ciclo de vida com base na norma ISO 14040,
descritas na literatura por CHEHEBE (1998), DUARTE (1997), MAGALHAES (1998),
PRATES(1998), RAMOS (2001) e VENZKE (2002), sdo definidas conforme segue e

como mostra a Figura 11:

e Defini¢do de Objetivos e Escopo: define as fronteiras do sistema produtivo e
avalia os impactos ambientais durante todo o ciclo de vida do produto;

e Anadlise do Inventario: determina e quantifica as entradas e saidas do sistema
produtivo e do ciclo de vida do produto (matéria-prima, energia, efluentes,
emissoes, residuos solidos, liquidos e gasosos, etc) para o meio ambiente. E
importante que se faga um fluxograma do sistema produtivo que esta sendo
analisado envolvendo as fases de aquisicdo de matéria-prima, processo de
fabricagdo, uso/manutencao e reciclagem/tratamento de residuos. Por fim deve
ser feito um relatorio sobre os resultados obtidos para servir de apoio na
classificacdo de impactos relevantes;

e Analise dos Impactos: nada mais ¢ do que uma interpretacdo dos dados
inventariados, prevendo os efeitos que podem ser causados ao meio ambiente e a
saude do homem. Esta fase se subdivide em: classificagdo (agrupamento dos
dados do inventidrio e a classificacdio de suas categorias de impactos),
caracterizacdo (quantificagdo dos efeitos dos impactos), normalizacio
(comparacao das categorias de impactos) e valoragdo (atribui-se valores as
categorias de impactos ja classificadas, caracterizadas e normalizadas,
comparando-as e classificando-as por ordem de importancia);

e Interpretagdo: trata as informagdes obtidas nas fases de Analise do Inventario e
Andlise dos Impactos, selecionando indicadores de desempenho, que
possibilitam identificar impactos ambientais a serem reduzidos e descobrindo

oportunidades de melhoria do produto e do processo.
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Figura 11 - Fases da avaliacdo do ciclo de vida

Fonte - CHEHEBE (1998)

As aplicacdes sdo diversas e decisivas em muitos pontos do projeto, como
por exemplo, a realizagdo de um controle ambiental do produto e um suporte para as
entidades governamentais. Outros fatores da avaliagdo do ciclo de vida que influenciam

o projeto podem ser, segundo MAGALHAES (op. cit.):

e escolha da metodologia (que deve ter credibilidade, pois influi diretamente nos
resultados);

e determinagdo correta das condigdes de contorno do problema: escopo,
fronteiras, limites para o sistema analisado;

e definicdo das unidades funcionais, pois estas sdo a base das entradas e saidas da
fase da Analise do Inventario;

e selecdo dos insumos relevantes avaliados em sua utilizagdo, produgdo e
obtencdo, levando em consideragdo consumo energético, emissdes e rejeitos,
pois muita das vezes ndo ¢ viavel a andlise de todo material participante do
sistema produtivo;

e realizacdo de uma classifica¢do das cargas ambientais levantadas na Andlise do

Inventario;
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e agregacao de informagdes necessarias para que o estudo seja facilmente
compreendido, conforme os objetivos tracados, sem distorcer resultados;

e revisdo critica ou “por pares”, como ¢ chamada, para “assegurar a integridade
da ACV e aumentar a confiabilidade em seus resultados”;

e apresentacdo dos resultados em formularios adequados para a coleta e as
analises das informagdes garantido assim um estudo completo e com uma visdo

abrangente do caso.

Segundo DUARTE (1997) ¢ GUNGOR e GUPTA (1998), a avaliacao do
ciclo de vida torna-se complexa ao ser utilizada para analisar produtos com elevado
nimero de componentes e varidveis, pois os fatores a serem considerados aumentam,
como por exemplo, automoveis, aeronaves, etc. VENZKE (2002) apud FISKEL (1996)
ainda salienta que apesar da importancia da avaliagdo do ciclo de vida, a mesma
apresenta “controvérsias dos limites propostos para a andlise, dificuldade de capturar
as constantes mudangas tecnologicas e do mercado, e o custo para aquisi¢do dos dados

para andlise”.

Desta forma pode-se perceber que muitas vezes ¢ inviavel empregar a
avalia¢do do ciclo de vida em todo o processo. O que pode ser feito € a sua aplicagdo
em determinadas etapas do ciclo de vida consideradas mais criticas, entrando assim
como ferramenta de apoio ao projeto. DUARTE (op. cit.) sugere que o ciclo de vida seja
dividido em quatro estagios: “extracdo de matéria-prima, produgdo de intermediarios,
fabricagdo e transporte, uso e disposi¢do final”, para que seja possivel realizar uma
classificagdo dos impactos em cada uma das fases citadas, de forma qualitativa, que
torna esta analise mais efetiva.

Outra dificuldade apontada por VENZKE (op. cit.) apud IPA (2001), ¢ que
no desenvolvimento de produtos ambientalmente corretos surgem, algumas questdes
como: “o que significa produtos ambientalmente corretos, quais as inovagoes nos
processos e materiais melhoram o desempenho ambiental dos produtos e como
descrever e transferir as melhorias ambientais que obtiveram sucesso de um produto
para outro”. Uma forma de se solucionar estes problemas, que exigem altos custos de
investimentos, seria o desenvolvimento em conjunto, de varias empresas, em programas
ambientais, obtendo assim custos menores para implantagdo de variaveis ambientais em

seu desenvolvimento de produtos.
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A avaliagdo do ciclo de vida, em todo caso, ¢ considerada como sendo o
ponto de partida para conhecimento do produto, pois através dela ¢ possivel gerar
diversas informagdes sobre o produto para posterior analise do mesmo viabilizando a

implementa¢do do Projeto para o Meio Ambiente, a ser discutido no item seguinte.

3.4. Projeto para o Meio Ambiente

Os processos de fabricagdo dos tempos atuais exigem em sua maioria uma
padronizacdo na fabricagdo, principalmente se tratando de producdo em série. Ai o
papel importante do setor de projeto nas industrias, no qual o responsavel pelo setor, o
projetista, se preocupa com aspectos que influenciam direta ou indiretamente no
produto, atuando de forma bastante abrangente. Tais aspectos podem ser enumerados
segundo VENZKE (op. cit.) como sendo “ergonomicos, tecnologicos, economicos,
ambientais, estéticos e antropologicos”. O papel do projetista ¢ reunir todos estes
aspectos na criagdo e desenvolvimento dos produtos, preocupando-se em utilizar os
recursos tecnologicos, financeiros e ambientais disponiveis da melhor forma possivel,
preservando o meio ambiente e a integridade do ser humano, tanto durante a fabricacao
quanto no uso do produto. O projeto nao deve ser associado ao produto final, mas sim a
todo processo de desenvolvimento que devem ter caracteristicas fundamentais,

enumeradas por GOUVINHAS (2001), tais como:

o  “Sistematico”: sistematizar o desenvolvimento através do uso de metodologias e
ferramentas de projeto que auxiliem o projetista e lhe permita obter “solugoes
rapidas e precisas”;

e “Criativo”: apresentagao de solugdes criativas que garantam a competitividade;

o  “Multidisciplinar”: o produto a ser desenvolvido deve envolver varios setores
da empresa, como marketing, produ¢do, assisténcia-técnica etc;

e  “Pro-Ativo”: ¢ importante a visao além dos limites do projeto, antecipando
solugdes para problemas em etapas seguintes, tornando o projeto eficiente;

e  “lterativo”: as decisdes devem ser revistas a cada etapa podendo ser alteradas a

fim de evitar erros que possam ocorrer durante as fases do desenvolvimento.
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E crescente a conscientizagio das empresas em contribuir para a
preservacdo ambiental desenvolvendo produtos ecologicamente corretos. Este ato
amplia o mercado da empresa, reduz custos e traz vantagem competitiva para seus
produtos. GOUVINHAS (op. cit.) afirma que € preciso, segundo ambientalistas, ser de
quatro a dez vezes mais eficiente na geréncia de recursos naturais para ter os mesmos

indicadores de qualidade de vida.

Para desenvolver um produto deve-se levar em considera¢do aspectos
inerentes a ele, tais como fung¢do, custo, ambiente de instalagdo, aplicabilidade, tipo de
consumidor, forma, viabilidade e custo de transporte, assisténcia técnica, etc, além de
aspectos que o tornem ecologicamente eficiente. Existem algumas ferramentas,
conhecidas como Design for X — DfX ou Projeto para “algo”, destinadas, entre outros
aspectos, a auxiliar o projetista na obten¢do do produto ecoeficiente. O DfX, segundo
HUANG (1996), esta focado em 7 elementos vitais ao produto. Antes mesmo de 1960,
ja eram desenvolvidos estudos sistematicos para criagdo de guias a serem utilizados
durante o desenvolvimento de produtos, a fim de tornar esse desenvolvimento eficiente,
por exemplo, em aspectos relacionados a produgdo. A partir de 1970 foi introduzido o
Design for Assembly — DfA ou Projeto para Montagem trazendo beneficios
significativos as organizagdes revolucionando praticas e pensamentos de
desenvolvimento de produtos antes aplicados. A expansdo do DfA levou ao surgimento
de novas ferramentas como Design for Manufactura — DfM ou Projeto para Manufatura,
Design for Disassembly — DfD ou Projeto para Desmontagem, Design for Recycling —
DfR ou Projeto para Reciclagem, Design for Environment — DfE ou Projeto para o Meio
Ambiente, entre outros. A letra X, em DfX, pode ser entdo substituida por uma inicial
para o que se deseja projetar, seja Manufatura, Desmontagem, Reciclagem, Meio

Ambiente, etc. A Figura 12 ilustra mais alguns tipos de DfX existentes.
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Design & Development ou Design e Desenvolvimento

Purchasing ou Compras

Fabrication ou Fabricagao

Material Logistics ou Logistica de Materiais

Inspection and Test ou Inspegao e Teste

Storage/Distribution ou Armazenamento/Distibui¢ao

Sales/Marketing ou Vendas/Marketing

Installation ou Instalacio

Use/Operation ou Uso/Operagao

Service/Repair ou Servigos/Reparos

Quality ou Qualidade

Cost ou Custo

Figura 12 - Tipos de DfX
Fonte - HUANG (1996) - Adaptado pela autora

O uso destas ferramentas vao conferir ao produto aspectos que facilitem sua
montagem — DfA, desmontagem — DfD, reciclagem — DfR e garantam a preservagdo

ambiental — DfE.

3.4.1. A Estrutura do DfE

O Design para o Meio Ambiente — DfE ou Ecodesign, segundo PRATES
(1998), além de contribuir para a concep¢ao de um produto ecoeficiente, analisa
aspectos como desempenho, custo, etc. Possui como pilar a visdo holistica do produto:
do ber¢o a “reencarnacao”. Sendo assim a avaliagao do ciclo de vida pode ser usada

como ferramenta para o ecodesign, pois permite esse tipo de analise para o produto.

VENZKE (2002) afirma que ser ecoeficiente, ou ecologicamente correto, ¢
utilizar recursos naturais de forma planejada, reduzindo a emissdo de residuos,
reaproveitando residuos gerados, trazendo beneficios ndo s6 ambientais como também
econdmicos, que reduzam os custos de fabricagdo, e ecoldgicos que tornem a empresa

mais competitiva.
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Outro conceito para esses produtos ¢ definido pelo Ministério do Meio

Ambiente — MMA (2003) como:

“Todo artigo que, artesanal, manufaturado ou industrializado, de uso
pessoal, alimentar, residencial, comercial, agricola e industrial, seja ndo-
poluente, ndo-toxico, reciclavel, notadamente benéfico ao meio ambiente e
a saude, contribuindo para o desenvolvimento de um modelo economico e
social sustentavel. O uso de matérias-primas naturais renovaveis, obtidas
de maneira sustentavel, bem como o reaproveitamento e a reciclagem de

matérias-primas sintéticas por processos tecnologicos limpos ™.

VENZKE (op cit) diz que para atingir a ecoeficiéncia ¢ necessario
implementar trés categorias de processos: Produgdo Mais Limpa ou Producdo Limpa e

Ecologia Industrial.

A Produgdo Mais Limpa ou Produ¢do Limpa, ja muito difundida no Brasil e
no mundo, tem como objetivo, segundo o Centro Nacional de Tecnologias Limpas -
CNTL [s.d.] e a United Nations Industrial Development Organization — UNIDO (1995),
atuar no processo produtivo e/ou no produto. A intervengdo ocorre no processo fazendo
com que os recursos utilizados sejam alocados de forma coerente, com possiveis
reducdes de consumo de dgua, energia e matéria-prima; reducdo de geracdo e de
toxidade de residuos e emissdes e reaproveitamento ou reciclagem dos residuos e
emissoes gerados, otimizando os processos existentes, representando um passo
importante para o desenvolvimento sustentivel. E uma forma de resolver o problema a
partir de condi¢des pré-existentes, com ganhos técnicos € ambientais. Ja a intervencdo
no produto se d4 em um processo que anteceda a fabricagdo, que ¢ o processo de projeto
do produto. Nesta fase ¢ possivel modificar no produto, quando necessario, matéria-
prima utilizada, forma de montagem, estilo entre outros aspectos, para torna-lo
ecoeficiente sem perder suas caracteristicas e fungdes para as quais foi projetado,
superando barreiras e dificuldades encontradas no processo produtivo. Seu objetivo,
entdo, ¢ prevenir a geracao dos residuos e emissdes. Mas se essa geracdo nao puder ser
evitada, prevé maneiras adequadas de tratar as emissdes. Isso gera um ganho

econdmico, pois a empresa pode reduzir seus investimentos em filtros, incineradores, e
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outros equipamentos de fim de processo. Outro objetivo seria planejamento para o
melhor aproveitamento ou alocagdo dos residuos gerados. Esse planejamento contribui
inclusive para evitar crescimento desenfreado dos aterros sanitdrios ou a contaminagao
de residuos. Para tal implementacdo € necessario que se faga uso de ferramentas e
metodologias de projeto e de Ecodesign, bem como uma avaliagdo ambiental do

produto durante todo o seu ciclo de vida.

Um exemplo de atuagdo holistica se da na implementagdo da Ecologia
Industrial, pois exige uma modificagdo de todo o sistema de producdo para além das
fronteiras da empresa em direcdo aos fornecedores e usuarios e/ou consumidores. A
Ecologia Industrial consiste na modelagem sistémica das atividades de producdo e
consumo com os fluxos de recursos envolvidos nas atividades e com fatores
econdmicos, politicos, sociais e legais; levando em conta que o meio industrial esta
imerso em um universo mais amplo que ¢ o meio ambiente. Sendo assim ¢ impossivel
tentar isolar a industria e pontud-la, pois hd uma ligagdo ciclica com o meio e com
outras industrias presentes no meio. Por este motivo ALLENBY (1999) define Ecologia
Industrial como sendo multidisciplinar e podendo ser aplicada a manufatura e aos ciclos
de vida de produtos através de ferramentas, como DfE e avaliagdo do ciclo de vida.
RAMOS (2001) afirma que a Ecologia Industrial consiste na busca do equilibrio
semelhante ao dos ecossistemas naturais. Assim a solugdo para o problema de uma
industria; como por exemplo, custo para transporte de matéria prima ou de residuos a
serem vendidos, pode estar na unido de esforcos com outras proximas a ela, ou até
mesmo, o residuo gerado por uma empresa pode estar sendo reaproveitado por uma
empresa vizinha. RAMOS (op. cit.) apud GERTLER (1996) e WANN (1996) cita como
exemplo uma termoelétrica localizada na Dinamarca que aproveita o calor que sobra do
processo para aquecer residéncias vizinhas, fornece vapor para industrias proximas, e as
cinzas provenientes da queima do carvdo sdo usadas na fabricacdo de cimento e na
pavimentacao de ruas. A usina, por sua vez, usa sobras de gas da refinaria,
economizando combustivel. Uma das dificuldades em implementar este conceito esta na
conscientizacdo dos empresarios e dos consumidores, ¢ na unido de esforcos para
beneficio coletivo. BENDZ (1999) afirma que para se obter solu¢do de &mbito global de
carater ambiental ¢ necessario adotar este processo que pode ser definido também como

uma forma de otimizagdo dos ciclos de vida dos materiais, desde o projeto até o fim de
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sua vida util. A Figura 13 a seguir representa o ciclo de vida total dos materiais em trés

estagios: “projeto, producdo e fim de vida”.

Produciao

Projeto

Fim de Vida

Figura 13 - Ciclo de Vida Total dos Materiais
Fonte - BENDZ (1999)

Os estagios podem ser descritos da seguinte forma:

e Projeto: incorporando estratégias de DfE e de avaliacdo do ciclo de vida ao
projeto ¢ possivel desenvolver produtos levando em conta seu re-uso e
reciclagem, com maior eficiéncia energética;

e Produgdo: fazendo uso de materiais recicldveis e ndo toxicos,em processos
“limpos”;

e Fim de Vida: estdgio no qual se faz uma recuperagdo vantajosa do produto
através da remanufatura, re-uso e reciclagem, proveniente de um gerenciamento

do ciclo de vida.

Desta forma, os ganhos financeiros obtidos pela empresa, além de estarem
presentes no or¢amento através da vantagem competitiva e na redu¢do de consumos de
recursos, estdo também presentes, em longo prazo, na viabilidade dos ecossistemas e na

existéncia dos recursos naturais.

Outras vantagens para as empresas sdo enumeradas pelo Industrial Research

Assistance Program — IRAP (2003). Sao elas:

e  “Redugdo do impacto ambiental dos processos e dos produtos,

o  Obtengdo de uma perspectiva sistematizada,
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e  Otimizagdo do consumo de matéria-prima e uso de energia,

o Aperfeicoamento do controle de desperdicios e dos sistemas de prevencdo de
polui¢do;

e [ncentivo a projetos bons e inovadores;

o Atendimento das necessidades e desejos dos consumidores, excedendo
expectativas com relag¢do a prego, desempenho e qualidade,

o Acréscimo de marketing ao produto”.

Segundo PRATES (1998), tudo que coloca em risco o ecossistema e seu
equilibrio, por exemplo, a emissdo de gases que contribuem para uma redugdo da
camada de ozonio, para o aumento do aquecimento global e para acidificagdo, sofrera
intervengao por interesses locais, regionais ou até globais, que agem de forma a eliminar

estes riscos.

Para a realizagdo de um projeto, PRATES (op cit) enumera algumas
necessidades. Sao elas: avaliagdes que dizem respeito a fungdo, desempenho, custo;
analise do projeto entendendo cada fase do ciclo de vida do produto; identificacdo do
perfil ambiental para cada fase do ciclo de vida; focalizacdo da fase mais significativa
do ciclo; criagdo de estratégias de melhoramento; realizacdo de um check-list de ciclo
de vida que auxiliam na inclusdo de consideracdes ambientais relevantes; identificagao

das opgoes de projeto e otimizagao de projeto.

Existem praticas de DfE que servem como base para implementacdo em
empresas com o objetivo de se conceber produtos ecoeficientes. ECODESIGN (2000)

apresenta 10 destas praticas descritas a seguir:

e  “Nao desenvolver produto”: mas desenvolver ciclos de vida ambientalmente
sadios para os produtos, a partir do conceito do ber¢o a reencarnagao;

o “Matérias-primas naturais nem sempre sao as melhores”: deve-se comparar a
viabilidade do uso de materiais naturais ou artificiais, avaliando a geragdo de
residuos, aproveitamento, reciclagem, etc;

o  “Consumo de energia’: nao se deve subestimar o consumo de energia e sim

medi-lo e se possivel reduzi-lo; fazendo uso de equipamentos, ou dispositivos a
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serem instalados nos equipamentos, que apresentem um consumo reduzido de
energia, que controlem a poténcia de acordo com a demanda e que desliguem
quando nao utilizados. Outra maneira seria utilizar fontes alternativas e
renovaveis de energia para iluminagdo e aquecimento, como energia edlica e
solar em substituicdo a outras fontes de energia ndo renovaveis, como 0S
combustiveis fosseis;

“Aumentar o tempo de vida util do produto”: pode-se influenciar o consumidor
para que o tempo de uso do produto seja prolongado, ndo se esquecendo do fato
que o consumidor ¢ quem adquire o produto, portanto este deve ser concebido
com a “cara” do cliente. Em contrapartida a maior durabilidade pode requerer
uso de mais matéria-prima com maior geragao de residuos, portanto o projetista
deve realizar uma analise de todo ciclo de vida do produto para saber o que seria
mais vidvel econdmica e ecologicamente: produtos durdveis ou de facil
recuperagao;

“Ndo criar produtos, mas solucoes”: ¢ necessario desenvolver produtos e
servicos que tragam solugdes para certos problemas, como por exemplo, o uso
de lavanderias podem reduzir consumo de dgua e energia comparado ao uso de
maquinas de lavar individuais;

“Redugdo do uso de matéria-prima”: conceber produtos mais leves e melhor
dimensionados reflete na economia de matéria-prima implicando em menor
gasto de combustivel em seu transporte;

“Usar materiais reciclados”: quando o uso de material reciclado ndo interferir
na qualidade do produto, este deve o meio para reduzir custo de aquisi¢ao e de
manufaturamento de matéria-prima. Outra maneira ¢ utilizar materiais
renovaveis, como tintas de origem vegetal;

“Projetar produtos reciclaveis”: conceber produtos ou partes do produto que
sejam reciclaveis e que ndo apresentem dificuldades ou impossibilidades de
desmontagem e separacdo, € que estejam o mais proximo possivel de seu estado
natural, ou melhor, que ndo sejam compostos por outros materiais
contaminantes que impecam o seu reaproveitamento e/ou reciclagem. Nao
esquecer que seus componentes, sendo de facil acesso e recuperaveis,
prolongam o uso do produto, pois basta que se troque algumas pecas para que se

tenha um produto com design e fungdes atualizadas;
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o  “Fazer perguntas estupidas’: existem perguntas que a principio podem parecer
estupidas, mas oferecem solucdes, como por exemplo, “por que projetar uma
embalagem que conserve o produto por dezoito meses se 0 mesmo perde sua
validade apos o terceiro més?”;

e “Por que ndo realizar trabalho em grupo?”: devido ao grande numero de
informacdes necessarias no projeto e concep¢ao de um produto, ¢ importante
que se realize trabalhos em equipes multifuncionais, que retnam esforgos

contribuindo para um produto ecologicamente viavel.

Outras praticas nao citadas anteriormente podem ser realizadas conforme

cita VENZKE (2002), como:

e Recuperagdo, reutilizacdo e reducdo de residuos: residuos e emissdes sdo
gerados durante todo ciclo de vida de um produto e podem ser recuperados e
reutilizados dentro ou fora do processo produtivo, € podem também ser
reduzidos, trazendo ganho ambiental € econdmico;

e Reduc¢do do uso de energia de distribui¢do: diminuindo o volume do material a
ser transportado com mais aproveitamento de espago, buscando clientes,
distribuidores e fornecedores mais préximos, utilizando transportes de baixo
custo energético, etc;

e Concepgao de produtos multifuncionais: criar produtos que desempenhem mais
de uma fung¢do simultaneamente ou que possam ter uma fun¢do subseqiiente
apOs seu uso primario;

e Recuperacdo de embalagens: acontece tanto em seu reaproveitamento quanto em
sua reciclagem. Estas embalagens podem ser plasticas, de papel-papelao ou
mesmo o reaproveitamento de embalagens retorndveis;

e Utilizagdo de produtos a base de agua, biodegradaveis e atoxicos: através destas
praticas ¢ possivel facilitar a disposi¢ao final do produto e de seus residuos,

conservando inclusive a saude do trabalhador;

Outra ferramenta utilizada para analisar o ciclo de vida de um produto ¢ a
“Roda Estratégica” para o DfE sugerida pelo IRAP (2003). E possivel através dela

estimular a criatividade no processo de desenvolvimento tendo uma visdo progressiva
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do desempenho ambiental do produto e identificando oportunidades de melhoria. Assim
¢ possivel atingir “um equilibrio entre aspectos funcionais, economicos e ambientais”.
A  “Roda Estratégica” apresentada na Figura 14 cobre todo o processo de
desenvolvimento do produto em 7 Estratégias descritas a seguir. Vale lembrar que
questionario aplicado, foi elaborado pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte

— UFRN com base nesta “Roda Estratégica’.

Novo conceito de
desenvolvimento

Otimizagao da - Otimizacdo de

vida final do .
! aspectos fisicos
sistema

Reducao do
impacto
ambiental
durante uso

Otimizagao da . 'Otimizagﬁo da

distribuicao producao

Otimizag¢ao do
material usado

Figura 14 - “Roda Estratégica” para o DfE
Fonte - IRAP (2003)

Estratégia 1 — Desenvolvimento de um Novo Conceito de Produto

Pode levar a significante redu¢do do impacto ambiental causado por
produtos e/ou servicos, quando direcionado a questoes elementares em relagao a funcao
do produto, identificando e atendendo as necessidades do consumidor. Dentre os novos

conceitos de produto temos:

o  “Desmaterializagdo”: consiste no uso de produtos ndo-fisicos ou servigos,
permitindo reduzir produgdo, consumo e dependéncia do consumidor por
produtos fisicos, levando a uma redugao significativa do uso de matéria-prima,
energia, custo de transporte e planejamento de alocacdo e reciclagem dos

produtos descartados. Pode-se dizer que desmaterializar ¢ também conceber
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produtos de menores dimensdes e, portanto mais leves e “reduzir o uso de
materiais ou infra-estrutura da empresa’;

e “Aumento do uso compartilhado”: busca aumentar a performance do uso efetivo
de alguns produtos e/ou equipamentos para aproveitamento de sua capacidade
plena, tornando o seu uso coletivo. E possivel entdo, reduzir custo de material,
energia e transporte e ter maior controle sobre o ciclo de vida dos produtos;

e  “Ofertando um servigo”: agrega-se mais valor a um produto quando este
oferece um servigo como assisténcia técnica, manutencao, disposi¢ao final e/ou
reciclagem, por exemplo. Para isso ¢ preciso: analisar profundamente as
necessidades do cliente, orientar o desenvolvimento do produto para servigos e
aumentar o contato com os clientes. Os ganhos estdo em ter informagdes
precisas sobre as necessidades dos clientes, podendo responder rapidamente as

mudangas de mercado, ter maior controle e recursos no ciclo de vida do produto.

Estratégia 2 — Otimizacao de aspectos fisicos do produto

Os aspectos fisicos relacionados ao produto sdo tanto formato, estilo,
material como também, sua relagdo com o usuario. Estes aspectos devem ser definidos
na fase inicial do projeto, conhecendo-se o tipo de consumidor e mercado que ird
receber o produto. Consiste em agregar valores ambientais ao produto, melhorar suas
funcdes, agregando valor ao produto através de suas caracteristicas fisicas. E possivel
“otimizar as fungoes do produto”, aumentando o seu tempo de vida util e de estilo
atraente. Através do projeto ¢ possivel prever a reducdo do consumo de energia e de
matéria-prima, prevendo inclusive o tempo de vida util que o produto podera ter. Ciclos
de vida curtos e longos sdo definidos de acordo com as necessidades da empresa. IRAP
(op cit) da como exemplo para ciclo de vida curto, o desenvolvimento de um produto
mais eficiente com boa receptividade no mercado, e para ciclo de vida longo, o
desenvolvimento de produtos de alta performance, com um maior custo de producao,
mas com um tempo de vida util prolongado. A otimizagao ¢ resultado de alguns aspetos

relacionados a seguir.

o “Integrar as fungoes do produto”: economizando material e espago fisico,

atraindo consumidores para produtos alternativos;
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e  “Otimizando as fungoes”: reducdo de componentes a partir da analise de suas
fungdes primarias e secundarias;

o  “Aumento da confiabilidade e durabilidade”: o produto exerce suas funcdes
durante um longo ciclo de vida. A confiabilidade ¢ proveniente do aumento da
performance dos componentes e a durabilidade refere-se a integridade do
funcionamento do produto;

o “Facilidade de manuten¢do e reparo”: garantindo uma manutencdo adequada
que pode ser feita pelo proprio usudrio (através de manuais) ou pelo fabricante
(com instrucdes para transporte adequados, relacdo de ferramentas necessarias,
etc.), reduzindo os custos associados ao produto e aumentando o seu tempo de
vida 1til;

o  “Estrutura modular para o produto”: permite revitalizar o produto técnica e
esteticamente, incorporando novas tecnologias, permitindo que sejam feitas
atualizacoes durante seu ciclo de vida, aumentando a facilidade de manutencgao e
reparo de pegas, atendendo as necessidades do cliente;

o “Forte relagdo entre o usuario e o produto”: obtida através do desenvolvimento
do produto, concebendo-o de forma que, além de atender as necessidades do
cliente, supere ainda as suas expectativas, como por exemplo, acabamento de
design atraente, reparos faceis de serem realizados, seguranca de manutencao,
agregacao de valores estéticos e funcionais, a fim de evitar o descarte rapido do

produto pelo cliente.

Estratégia 3 — “Otimizacdo do material usado”

Esta estratégia envolve a selecdo de substancias e materiais apropriados ao
meio ambiente para a concepcdo de um produto. Esta selecdo depende das
caracteristicas e do ciclo de vida do produto. Alguns critérios de selecdo sao

relacionados a seguir.

e  “Uso de materiais limpos”: deve-se evitar o uso de materiais, como corantes,
antioxidantes, mercurio, etc, que causem danos ambientais em qualquer uma das

etapas do ciclo de vida, seja durante a producdo ou apos a sua vida 1til;
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“Uso de materiais renovaveis”:. & preciso realizar um planejamento de uso e
uma analise dos impactos ambientais causados por esse material, escolher
materiais que reduzam a emissao de CO, durante o ciclo de vida do produto, que
produzam rejeitos biodegradaveis e ainda cumpram a missdo social de serem
obtidos na propria regido de consumo, gerando empregos;

e  “Materiais de baixa energia”: ¢ necessario utilizar materiais de menor bagagem
energética, ou seja, materiais que incorporem menos energia em sua obtencao,
antes de serem manufaturados. Essa energia se torna menor diante da maior
simplicidade e do menor numero de etapas de “extragdo, processamento e
refino” envolvidas em sua producao;

e  “Materiais reciclados”: deve-se reaproveitar os rejeitos gerados dentro do
proprio processo produtivo e parte do suprimento de matéria prima pode vir do
retorno do produto ap6s seu descarte, reduzindo a energia envolvida na obtencao
do produto. Os materiais ao serem reciclados podem apresentar muitas vezes
impurezas e qualidade inferior ao original. Para que a qualidade do produto final
ndo seja afetada, os materiais devem ser avaliados em suas propriedades e
selecionados, bem como o seu custo para reciclagem;

e “Materiais reciclaveis”: € preciso conceber produtos que apresentem facilidade
em sua reciclagem, cujo design facilite sua desmontagem, reaproveitamento das
partes e maior aproveitamento durante o processo produtivo, fazendo uso de
materiais que sejam reciclaveis e ndo fazer uso de materiais que contaminem o
produto;

e  “Reducgdo do material usado”: busca otimizar o gasto de energia envolvido no

processamento, transporte € armazenamento de matéria prima, e reduzir a

quantidade de material usado na concep¢ao do produto, que contribui

diretamente para a redu¢dao do impacto ambiental.

Estratégia 4 — “Otimizacdo das técnicas de produgio”

Busca implementar praticas do modelo de produc¢do limpa que venham a

contribuir para uma menor degradacdo do ecossistema através da redugdo do uso de
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energia, de geracdo de rejeitos e de compostos nocivos a saude e uma maior eficiéncia

da produg@o com baixa perda de materiais.

“Técnicas alternativas de produgdo ”: utiliza-se o Sistema de Gestdo Ambiental
— SGA para um diagndstico dos problemas ambientais de uma empresa,
deixando-a em conformidade com a legislagdo ambiental e permitindo redugao
de custos, consumo de energia e de matéria prima;

“Menos etapas de produgdo”: a otimizagdo de etapas do processo produtivo,
realizada pela equipe de projeto e producdo, auxilia na redug¢do de custos e do
impacto ambiental proveniente do processo. A esta equipe cabe analisar
aspectos, tais como: multifuncionalidade de um componente, simultaneidade das
etapas do processo, simultaneidade de pegas por etapa, reducao do transporte de
pecas e uso de materiais que ndo requeiram tratamentos especificos;

“Baixo consumo de energia ou utilizacdo de energia limpa”: otimizagdo e
controle do uso de energia, utilizacdo de formas alternativas de energia,
denominadas limpas como gés natural, energia edlica, energia solar, etc;

“Menor quantidade de rejeitos de produgdo”: otimizacdo do processo produtivo
reduzindo a quantidade de emissdes e rejeitos gerados em serras, usinagens,
moedores, etc, obtendo maior aproveitamento da matéria-prima utilizada e
reciclando rejeitos dentro do proprio processo produtivo;

“Redu¢do da quantidade de insumos e uso de insumos limpos na produ¢do”:
deve-se analisar insumos, como solvente, Oleos, abrasivos, soldas, etc, por
unidade produzida, e verificar a possibilidade de substitui-los por insumos que
agridam menos o meio ambiente. Dessa maneira ¢ possivel reduzir custos de
producao, de armazenamento ¢ manuseio dos insumos, com a disposi¢ao dos
rejeitos gerados, com investimento em equipamentos redutores de polui¢do, com

satde ocupacional.



69

Estratégia 5 — “Otimizacdo da distribui¢cdo”

A otimizagdo do sistema de distribuicao depende diretamente do tipo de

embalagem, meio de transporte, armazenamento ¢ manuseio e logistica de distribui¢ao

de matéria-prima e produto acabado.

Embalagem: deve-se reduzir peso e tamanho da embalagem, reaproveitando-a
na empresa ou no fabricante e fazendo uso de “materiais reciclaveis para
embalagens ndo retornaveis e/ou materiais mais durdveis para embalagens
retornaveis”’, para obter maior economia com transporte e reduzir o volume de
embalagens descartas;

“Meio de transporte energeticamente eficiente”: fazer uso de um meio de
transporte que consuma menos energia € cause menor impacto ambiental,
avaliando aspectos como preco, volume, confiabilidade, tempo para entrega,
distancia, etc. Deve-se avaliar inclusive o tipo de transporte utilizado por
fornecedores e distribuidores;

“Eficiéncia de energia utilizada em um sistema Logistico”: a redugdo do
impacto ambiental estd na escolha de rotas de transporte e distribuicdo mais
eficientes, optando por fornecedores locais, utilizando softwares que auxiliem
no planejamento de rotas de distribuicdo e locais de armazenamento, usando
embalagens de grande volume, reutilizando containers projetados para seus

produtos.

Estratégia 6 — “Reducdo do impacto ambiental durante o uso do produto”

O projeto deve prever formas do consumidor fazer uso eficaz de insumos,

tais como, agua, sabdo, 6leo, filtro, detergente e material organico, durante o uso do

produto.

“Baixo consumo de energia’: a energia deve ser usada de maneira eficiente,
principalmente em produtos que utilizam energia durante todo o seu ciclo de

vida, como equipamentos eletrodomésticos;
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o  “Fontes de energia limpa”: fazer uso de fontes de energia limpa contribui para
reduzir a emissdo de poluentes. E necessario, portanto, um planejamento para
que os poluentes ainda emitidos sejam menos prejudiciais ao meio ambiente e
para que o produto possa funcionar com outra forma de energia na falta da
energia limpa;

e  “Reducgdo do uso de insumos”’: deve-se prever desde o projeto formas de reduzir
o uso de insumos, ou fazé-lo de forma mais eficiente, durante a vida util do
produto, podendo assim reduzir o nimero de manutengdes, de custos
operacionais, levando a uma maior satisfagdo do cliente;

o  “Insumos limpos”: & possivel optar pelo uso de insumos limpos, obtendo-se
informagdes preliminares sobre os possiveis impactos ambientais causados por
cada um deles. Seguranca no uso e manuseio do insumo, reducao de custos para
disposi¢do, apelo do marketing ambiental e fortalecimento das relacdes com o
consumidor sdo os beneficios obtidos pelo uso de insumos limpos. E importante,
ao aplicar essa estratégia, implementar sistema de coleta/reciclagem/re-
manufatura a fim de eliminar rejeitos descartados ou incinerados e avaliar se os
rejeitos produzidos pelos insumos sao prejudiciais a saude;

e  “Redugdo no desperdicio de energia e outros insumos”’: uma lacuna entre como
deve ser a utilizagdo/manuten¢do do produto e como estao sendo realizadas pode
resultar em desperdicio. Para isso ser evitado € preciso que o projetista
desenvolva produtos faceis de serem utilizados, com recipiente proprio para os
insumos, com indicacdes da quantidade de insumo necessario € com instrugdes

de utilizacdo/manutencao do produto.

Estratégia 7 — “Otimizacdo da vida final do sistema”

Deve haver uma preocupagdo sobre como reutilizar os componentes do
produto no final de sua vida util e como alocar seus rejeitos de maneira adequada, sem
que 0s mesmos provoquem contaminacao. Alguns aspectos devem ser considerados,

tais como:
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“Reuso do produto”: pode ser feita, com todo o produto, para a mesma
aplicacdo ou ndao. O maior ganho ambiental estd no reuso do produto em sua
forma original implementado simultaneamente aos programas de retorno e de
sistemas de reciclagens. Existem ganhos junto ao consumidor pelo marketing
ambiental, resultando em um aumento de vendas. O reuso depende de aspectos
“técnicos, estéticos e psicologicos” da vida do produto, da existéncia de um
mercado de consumo para produtos usados e de um servico de manutengdo
adequado. Esses aspectos devem ser previstos no desenvolvimento do projeto,
pois € necessario que se desenvolva um produto com maior vida ttil, com
componentes de alta qualidade e tecnologia para ndo se tornarem obsoletos, e de
facil manutengdo, limpeza e atualizacdo;

“Projeto para desmontagem’: possui uma relagdo estreita com a concepgao de
um produto com fungdes otimizadas e de facil manutencdo e reparo, descritos
anteriormente. Como conseqiiéncia tem-se a reducdo de custos, a facilidade de
reutilizagdo/reciclagem de componentes evitando seu descarte, a criagao de
programas de retorno do produto apds seu descarte. Uso de elementos de
encaixe e padronizados; de facil manuseio, para ndo serem danificados durante a
desmontagem e pecas de reposi¢do e manutencdo em locais de facil acesso e
com indicagdes de como devem ser realizadas, sdo aspectos que o projetista
deve levantar no projeto;

“Produtos re-manufaturados”: produtos podem ser re-manufaturados para
reaproveitamento/restauragdo de seus componentes em bom estado de
conservagdo, ao invés de serem descartados, reduzindo custos para aquisicao ou
fabricagdo de um novo componente através de sua recuperacao, concebendo um
novo produto com custo mais inferior;

“Reciclagem de material”: ¢ necessario utilizar material adequado para a
reciclagem na concep¢ao de um produto. Reciclar reduz tempo, requer pequeno
investimento, atrai consumidores, beneficia o meio ambiente. A reciclagem
pode ser primdria, os componentes retornam a sua aplicagdo original;
secundaria, os componentes retornam a uma aplicacdo inferir a original e
terciaria, os componentes retornam em forma de matéria-prima;

“Incinerag¢do segura”: a incineragdo (com recuperagao de energia) ¢ solucao

para final de wvida util do produto caso ndo existam formas de
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reaproveitar/reciclar esse produto. A incineracdo pode ser segura quando se
utilizam materiais que ndo liberem elementos toxicos durante o processo. Deve-
se optar pelo projeto para desmontagem com programas de recuperagdo no caso
de produtos que tenham de metais pesados ou outros materiais toxicos em sua

composi¢do, ja que os mesmos nao podem passar pelo processo de incineragao.

Os ganhos relacionados a aplicagdo do DfE sdo evidentes e trazem para a
empresa um diferencial competitivo importante abrindo novos mercados e novos
negocios. Esta nova visdo pode ser considerada, segundo GOUVINHAS (2001), “uma
das grandes mudangas em termos de visdo em negocios nos ultimos cingiienta anos”.
Esta mudanga ¢ também um reflexo do mercado consumidor, que tem se conscientizado
sobre a importancia da preservacdo e do uso controlado dos recursos naturais; da
legislacdo ambiental, que tem se tornado cada vez mais rigida, principalmente em paises
europeus. O Brasil tem procurado regulamentar, através do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, “a responsabilidade dos fabricantes com relagdo aos impactos
ambientais causados por seus produtos”. Outro mecanismo para forcar a visdo
ecoldgica dos empresarios tem sido a cobranga de multas as empresas que causarem
danos ambientais durante todo o ciclo de vida do produto, inclusive apds o seu descarte,

responsabilizando-os por estes danos.

Em suma, o design pode atuar em trés niveis, como cita RAMOS (2001)

apud MANZINT (1991):

e  “Redesign de produtos”: propdem pequenas modificagdes no produto, por
exemplo, o uso de materiais reciclaveis ou reciclados, sem comprometer as
funcdes ou qualidade do produto;

e “Criag¢do de novos produtos ou servigos’: propdem a tentativa de se estar
concebendo um produto ecoeficiente para o0 mesmo fim ou de estar realizando
um servigo que ndo exija consumo de energia ou matéria-prima;

e  “Novo estilo de vida”: para se construir um novo cendrio ambiental proveniente
de uma “complexa dinamica socio-cultural”, que exige a participacdo dos

projetistas que sao os responsaveis pelo nosso “ambiente artificial”.
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Esses esforgos tém contribuido para a melhoria da qualidade de vida e para

assegurar a integridade fisica do homem e dos ecossistemas.

Este capitulo teve por objeto o levantamento de literatura acerca dos
principais temas tratados nesta dissertacdo. Foram abordados assuntos como
Metodologia de Projeto, avaliacdo do ciclo de vida, Desenvolvimento de Produtos e
Projeto para o Meio Ambiente. No capitulo a seguir, serdo descritas as principais
caracteristicas da empresa pesquisada, bem como seus processos projetual e de

fabricagao.



CAPITULO 4. ESTUDO DE CASO

4.1. A Empresa

A empresa estudada esta situada no Estado de Minas Gerais, em uma area
de 350.000 m? (trezentos e cinqilenta mil metros quadrados). Conta com a colaboragio
de aproximadamente 900 (novecentos) funcionarios e produz diariamente uma média de

4500 (quatro mil e quinhentas) pegas em aco.

E composta por setores subordinados a Diretoria, dispostos de acordo com o

organograma a seguir:

DIRETORIA

A
A

Secretaria

EQ

SM SV SPP SRH SP SET SI SA

Figura 15 - Organograma da Empresa

Fonte - A autora

Sdo eles:

e Secretaria;

e EQ: Escritorio da Qualidade;

e SM: Setor de Marketing;

e SV: Setor de Vendas;

e SPP: Setor de Projeto de Produtos;
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e SRH: Setor de Recursos Humanos;

e SP: Setor de Producao;

e SET: Setor de Expedi¢ao e Transporte;
e SI: Setor de Informatica;

e SA: Setor Administrativo;

e DC: Departamento de Compras.

A principal matéria-prima utilizada ¢ o ago em chapas variando de 0,60 mm
a 1,20 mm de espessura. Outras matérias-primas utilizadas sao poliestireno,

polipropileno, nylon, chapas de aglomerado, papeldo entre outros.

4.2. Processo de Fabricagcao

As chapas em aco sdo recebidas, cortadas, furadas, dobradas e estampadas.
Depois passam por um tratamento quimico iniciando pelas etapas de pré-desengraxe e
desengraxe. As pecas sdao entdo lavadas em agua corrente para que as impurezas sejam
removidas e para que conseqiientemente as mesmas se preparem para o processo de
fosfatizagdo. As pecas sdo colocadas no refinador, que as prepara para receber o fosfato,
antes de serem fosfatizadas, o que protege a chapa contra processos de oxidagdo. Em
seguida, as pec¢as sdo lavadas novamente em agua corrente € vao para a etapa de
passivagdo. Nesta etapa ocorre uma uniformizacdo da camada de fosfato nas pegas. A
etapa seguinte ¢ a secagem em estufas com temperaturas de aproximadamente 140° C
(cento e quarenta graus Celsius), o que finaliza o tratamento superficial das pecas, que
sao desta forma preparadas para serem pintadas. A pintura ¢ realizada com tinta a po
resina hibrida (30% epoxi — 70% poliéster) e depois as pecas sdo curadas em estufas
com temperaturas de aproximadamente 200° C (duzentos graus Celsius). Algumas
pecas sao soldadas e o processo de solda a ponto ocorre antes do processo de pintura.

Por fim temos as etapas de montagem, a embalagem e expedi¢do (ver figura 16).

Em todas as etapas do tratamento quimico sao monitorados a temperatura, a
concentracdo dos produtos e o tempo de imersdo das pegas. O uso da pintura

eletrostatica a pd confere as pecas resisténcia a produtos quimicos e abrasivos,
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conservando a cor, o brilho e a uniformidade da pintura, além de ficarem protegidas

contra eventuais danos de impactos.

Recebimento | Corte, furacdo, dobra, R  d
estampagem Pré-desengraxe
Desengraxe
o
02
E Lavagem
5
. »i i & O
Pintura [¢ Solda |¢ Secagem [€ o
= Refinador
%}
LI
s Fosfatizacao
o
Lavagem
S ¥ o] Mont Embalagem
ecagem > ontagem > I
8 8 e Expedicdo Passivagio

Figura 16 - Fluxograma do Processo Produtivo

Fonte - A autora

4.3. Setor de Projeto de Produtos

A empresa possui um departamento especializado em desenvolvimento de
produtos que ¢ denominado como SPP (Setor de Projeto de Produtos). O SPP ¢
constituido por coordenador, designer, projetista, desenhista e montador, como

demonstrado a seguir.

Coordenador
de Projeto

Designer Projetista Desenhista Montador

Figura 17 - Organograma do SPP

Fonte - A autora
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E de responsabilidade do SPP desenvolver produtos; realizar controle e
registro de documentacdo técnica; realizar comunicacdo com outros setores da empresa
através de reunides, e-mail, intranet e jornal de comunicacdo interna; estabelecer uma
estrutura e um ambiente de trabalho com todo pessoal que tem influéncia direta sobre a
qualidade do produto através de treinamentos, capacitando-os para desempenhar
corretamente suas atividades; estabelecer controle sobre os produtos em nao-
conformidade e coordenar as agdes preventivas e corretivas. Quanto ao
desenvolvimento de produtos, existe um procedimento de projeto a ser seguido a cada
projeto iniciado. Este procedimento ¢ denominado como Cronograma de
Desenvolvimento — CD e possui uma estrutura a ser seguida. Esta estrutura esta descrita

nos quadros a seguir.

Etapas do Desenvolvimento

Diretoria
Secretaria
EQ

SV

SPP
SRH

Sp

DC

SET

ST

SA

=
7
Identificagdo de Produto Novo -
Planejamento
Defini¢ao Conceito Produto
Construgao do Prototipo
Analise Técnica
Revisdo Técnica
Apresentagdo
Detalhamento do Projeto
Desenvolvimento/Processo
Custo do Produto Final
Lote Piloto
Avaliag@o Processo/Produto
Prego de Venda

Lang¢amento -

Figura 18 - Etapas do desenvolvimento e setores envolvidos

1l

Fonte - A autora
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Identificacdo de Produto Novo
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1.4,5¢6 4. Setor de Marketing
5. Setor de Vendas
6. Setor de Projeto de Produtos
7. Setor de Recursos Humanos
8. Setor de Produgdo

9. Departamento de Compras

10. Setor de Expedi¢do e Transporte
11. Setor de Informatica

12. Setor Administrativo

OBS.: O setor em negrito ¢ o responsavel
pela etapa.

Figura 19 - Cronograma de Desenvolvimento

Fonte - A autora
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e Identificagdo de Produto Novo

Para que um novo produto comece a ser desenvolvido € preciso que seja
identificada a sua necessidade pelo SPP ou pelo Setor de Marketing. Inicia-se entdo o
planejamento deste produto. O Setor de Marketing emite um documento de
Identificagdo de Produto Novo — IPN e envia ao Coordenador de Projeto, previamente
aprovado pela Diretoria. Cria-se um registro da atividade a ser controlada, denominado
Registro de Atividade — RA, para entdo ser elaborado um cronograma de
desenvolvimento do novo produto junto ao Setor de Producdo e ao Setor

Administrativo.

e Planejamento

E iniciado entdo, pelo Coordenador de Projeto, o planejamento do que vem
a ser este novo produto, conforme parametros previamente definidos, estipulando prazos
para conclusdao deste desenvolvimento. Estes prazos sdo definidos junto aos
coordenadores de outros setores envolvidos, como Marketing, Produgdo e

Administrativo.

e Defini¢dao do Conceito do Produto

Apds o planejamento inicia-se a etapa de definicdo do novo produto. Esta
etapa ¢ realizada no SPP e ¢ executada pelo designer e projetista do setor. Sdo realizadas
pesquisas de tendéncia de design e de mercado, de novos materiais, de busca de patentes
e de produtos desenvolvidos pelos concorrentes. O desenvolvimento busca solucdes
inovadoras em sua estrutura, forma, tecnologia, materiais, componentes, fungdes, custo,
ergonomia e outros fatores, mas sempre atendendo as solicitagdes da Identificacao de

Produto Novo — IPN.

e Construgdo do Prototipo

Definido o produto ¢ necessario que se construa seu protdtipo, para que

através dele se possa obter um valor do custo do produto, as ferramentas necessarias
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para sua confec¢do e o tipo de processo de fabricacdo a ser utilizado. Nesta fase estdo
envolvidos os setores de Projeto de Produtos, de Produgdo, Administrativo e o
Departamento de Compras. Sao desenvolvidos no SPP os croquis das pegas do prototipo
e a lista de componentes e materiais. O Setor de Producdo fica responsavel pelo
desenvolvimento das pecas do protdtipo, enquanto o setor Administrativo e o
Departamento de Compras se encarregam de gerar custos para desenvolvimento do

produto.

e Analise Técnica e Revisdo Técnica

A partir da conclusdo do prototipo ¢ feita sua andlise técnica envolvendo os
setores de Projeto de Produtos e de Produgao, para verificarem, juntos, a viabilidade de
fabrica¢dao do produto, identificando possiveis modificagdes, necessidade de aquisi¢ao
de equipamentos e de confeccdo de ferramentas e avaliando custos e prazos para

produgdo, bem como uma revisdo do cronograma junto ao Setor Administrativo.

e Apresentagdo

Enfim, o prototipo ¢ apresentado pelo SPP aos setores de Marketing,
Producdo, Vendas e Diretoria, para ser submetido a uma aprovagdo. Sao apresentados
os custos gerais de producdo, envolvendo material, componentes, ferramental,
equipamentos e ¢ apresentado também o cronograma de producdo. Ha entdo uma
analise para a continuidade do projeto. Caso o protétipo seja reprovado € reiniciado o
planejamento do produto ou ocorre o encerramento do projeto. Caso seja aprovado

parte-se entdo para a proxima etapa, o detalhamento do projeto.

e Detalhamento do Projeto

A fase de detalhamento ¢ realizada pelo SPP para relacionar, desenhar e
codificar as pecas e componentes do produto, através de uma analise nos desenhos do
protétipo. E feito também um manual de instrugdes para uso e montagem e para
assisténcia técnica do produto, bem como a sua ficha técnica para o Setor de Vendas. E
ainda sao realizados também o projeto de embalagens e sua programacao visual, € uma

lista contendo todos os dados do produto para o Setor de Vendas, onde ¢ gerado o valor
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do produto para venda. Quando houver componentes e/ou embalagens que devam ser
terceirizados, sdo encaminhados aos respectivos fornecedores os desenhos técnicos para
a confecg¢do dos mesmos, pelo Departamento de Compras. E passada também para o
Departamento de Compras uma lista de componentes, matérias-primas, embalagens que
devam ser adquiridas para a fabricagdo do novo produto. Caso venha ser registrada a
patente do novo produto, sdo encaminhadas ao orgdo responsavel pelo registro de

patentes, a descri¢cdo e desenhos do que vem a ser o produto.

e Desenvolvimento / Processo Produtivo

Paralelamente ao desenvolvimento do projeto sdo elaboradas pelo Setor de
Produgao formas de insercao de fabricacdo do novo produto no processo produtivo para

a produgao do primeiro lote deste produto.

e Custo do Produto Final

E realizado também um levantamento dos custos finais do produto pelo
Setor Administrativo, com apoio dos setores de Vendas, Projeto de Produtos, Producao

e Departamento de Compras.

e Lote Piloto

O Setor de Producdo conta com a colaboracdo de outros dois setores,
Projeto de Produtos e Departamento de Compras, para a fabricacdo do primeiro lote

deste novo produto.

e Avaliacao Processo / Produto

Por fim, os setores de Projeto de Produto e de Produgdo fazem uma
avaliagcdo do produto e do processo. Caso seja reprovado reinicia-se a fase do
detalhamento do projeto. E caso seja aprovado passa-se para a etapa seguinte para se

definir o valor de venda do produto.
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e Pre¢o de Venda

Nesta etapa ¢ definido entdo o valor de venda do produto pelo Setor

Administrativo, juntamente com a Diretoria e o setor de Vendas.

e Lancamento

Ocorre por fim o langamento do produto no mercado sob responsabilidade
do Setor de Marketing envolvendo alguns setores, como Projeto de Produtos, Vendas e

Diretoria.

Vale ressaltar que em todas as etapas existe a participagdo efetiva do SPP,
bem como de outros setores que possam ser envolvidos. Pode-se concluir desta forma
que existe uma efetiva inter-relagdo de véarios setores da empresa no processo de
desenvolvimento do produto. Os setores que, por ventura, nao foram citados na
descricao, participam indiretamente do processo, pois conferem ao SPP um suporte para

realizacdo de todo o trabalho.

Toda a documentacdo técnica ¢ gerada e registrada no SPP onde ¢,
inclusive, controlada, armazenada e atualizada enquanto o produto ainda ¢
comercializado. Existem normas internas que regulamentam os registros das
documentagdes e desenhos. Neste registro sao identificados a classe do produto, sua

linha, o tipo de pega e a denominacao da mesma.

O SPP, pela sua estrutura de trabalho, funciona como se fosse uma
“empresa” que possui fornecedores, insumos, produtos e clientes. Através do
fluxograma descrito a seguir ¢ possivel identificar como sdo elaborados os negdcios no

setor.
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Fonte - A autora

Figura 20 - Fluxograma de negocios da SPP
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e Fornecedores e seus insumos

A Diretoria impde metas que devem ser atingidas; os setores de Marketing e
de Vendas diagnosticam a necessidade de um novo produto; o Setor de Producdo
viabiliza a produgdo através de tecnologia existente ou através de outra que deva ser
implantada e o Departamento de Compras seleciona fornecedores adequados ao projeto

desenvolvido ou em desenvolvimento.

e Missao do SPP

A partir disto o SPP tem como compromisso desenvolver produtos
inovadores, gerenciando este desenvolvimento além de gerenciar os projetos ja
existentes, focando sempre na satisfagdo dos usuarios diretos e indiretos a fim de que as
metas empresariais sejam atingidas. Para isto, o SPP dispde de pessoal técnico

capacitado, equipamentos € materiais apropriados para viabilizar o desenvolvimento.

e Produtos e clientes

Como resultado desta interacdo tém-se determinados produtos que irdo
atender a setores especificos que podem ser ditos como clientes. O SPP produz
desenhos técnicos, lista de componentes e especificacdes técnicas a fim de atender as
necessidades do Setor de Produgao, e produz também fichas técnicas que sdo utilizadas
pelo Setor de Vendas, em treinamentos para vendas. Para o Setor Administrativo sdo
realizados relatorios descrevendo o produto, acompanhado de desenhos especificos a
fim de se obter registros de patente do mesmo. Os manuais contendo desenhos
especificos de orientagdo de montagem sdao necessidades do Setor de Marketing,
enquanto o Departamento de Compras/Almoxarifado tem como demanda os desenhos e
especificagdes técnicas de embalagens e de materiais e/ou insumos que necessitem ser,
por ventura, terceirizados. Por fim, a Diretoria e aos setores de Vendas, Marketing e de
Producdo sdao enviados desenhos e protdtipos € o conceito do que venha a ser novos

produtos.

Como ja foi mencionado, o SPP tem a missdo de atender as necessidades

dos diversos setores recebendo dos mesmos insumos para realizacdo de tarefas e
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fornecendo a eles os produtos necessarios para suprir a estas necessidades. A Figura
seguinte ilustra o trabalho conjunto entre o SPP e os demais setores supracitados. De
uma forma geral pode-se perceber que toda a empresa estd envolvida no processo de
desenvolvimento de produtos, havendo, portanto uma integracdo harmoniosa entre

diversos setores da empresa.

[ Fichas técnicas, desenhos e descri¢des p/

Necessidade
de produto registro de patentes e p/ montagem,

protétipos e conceito de novos produtos.

Desenhos e especificagdes
de embalagens, materiais e

insumos terceirizados. <\

Desenvolvimento
de fornecedores

Desenhos, prototipos e }

Viabiliza
produgdo <\

\* Desenhos, prototipos, listas,
especificagdes, conceito de
novos produtos.

Estratégias e

conceito de novos produtos. taleg
Diretrizes

Diretoria

./

Figura 21 - Relagdo entre os diversos setores € o Setor de Projeto de Produtos

Fonte - A autora

Neste Capitulo foram abordadas as caracteristicas da empresa, do Setor de
Projetos de Produtos e as etapas de desenvolvimento de projetos adotadas, bem como o
processo de fabricacdo de seus produtos. No Capitulo seguinte serdo apresentados os

resultados da pesquisa desta dissertacao.



CAPITULO 5 - RESULTADOS DA PESQUISA

Foi realizada a aplicagdo do questiondrio em cada um dos setores da
empresa a fim de verificar qual a sua percep¢ao acerca de fatores ambientais,
demonstrando, portanto a importancia da inser¢do de variaveis ambientais no processo
de desenvolvimento de produtos. Os dados abaixo relacionados se referem ao resultado

da pesquisa e estao dispostos em tabelas e graficos nas trés etapas realizadas.

5.1. Primeira etapa — Posicionamento Estratégico da Empresa

POSICAO EM RELACAO AO SGQ E/OU SGA % ] 2_

£ g
1 | Nao possui SGQ e nem SGA. 0%
2 | S6 possui 0 SGQ. 52%
3 | S6 possui 0 SGA. 0%
4 | Possui ambos. 48%
5 | Nao sabe. 0%

Tabela 1 - Posi¢ao em relagdo ao SGQ e/ou SGA

Fonte - A autora
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Grafico 1 - Posi¢do em relagdo ao SGQ e/ou SGA

Fonte - A autora

Pelos resultados obtidos pode-se perceber que todos os funcionarios
entrevistados tém conhecimento sobre o Sistema de Gestdo da Qualidade — SGQ ¢
afirmaram que este sistema ja estd implantado na empresa. Ja para o Sistema de Gestao
Ambiental — SGA, obteve-se 48% das respostas afirmando que o sistema ja esta

implantado, o que indica que o SGA ndo ¢ bem disseminado na empresa até 0 momento.

~ X - =4 <

POSICAO QUANTO A CERTIFICACAO % 8

1 | A empresa ¢ certificada. 5% | 5%
A empresa estd em certificagdo. 95% | 0%

A empresa ndo € certificada, mas tem intengao. 0% | 86%

A empresa ndo ¢ certificada e ndo tem intengdo de certificar-se. | 0% | 0%

wm RN W N

Nao sabe a respeito. 0% | 9%

Tabela 2 - Posigdo quanto a certificagdo

Fonte - A autora
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Grafico 2 - Posi¢do quanto a certificagdo

Fonte - A autora

Quanto a certificagdo do SGQ pode-se analisar que ¢ bastante homogénea a
opinido dos entrevistados em relacdo ao processo em andamento, pois 95% deles
afirmaram que a empresa estd passando por um processo de certificacao ISO 9001, pelo
orgao credenciado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, o Bureau
Veritas Quality International — BVQI e apenas 5% acreditam ja possuirem a

certificagao.

Em relacdio a certificacdo do SGA, obtivemos 86% das respostas
evidenciando que a empresa ndo ¢ certificada, mas tem intencdo de certificar-se. Esta ¢
uma meta de empresa a ser cumprida até meados de 2004. A porcentagem de
entrevistados que ndo sabem a respeito foi de 9% e os outros 5% acham que ja sdo

certificados em SGA.

Além do SGA e SGQ foram levantados alguns outros pontos. Ao avaliar a
importancia do desenvolvimento do produto para a empresa foi obtido um resultado
positivo, pois 100% dos entrevistados acreditam que o setor de desenvolvimento de
produtos ¢ muito importante para a empresa, pois ¢ um diferencial de sua marca e uma
das missoes da empresa. O Setor de Projetos de Produtos ¢ um dos responsaveis em
interligar os diversos setores da empresa quando da criacdo de um novo produto ou

melhoramento de outro ja existente.
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Por fim, foi analisado como posicionamento estratégico da empresa, se
existe algum sistema de geréncia focando o sistema de Produ¢do Mais Limpa, se
preocupando com a redugao de residuos, poluentes, buscando a melhoria do processo de
producao, reduzindo consumo de agua, energia, matéria-prima e outros insumos. O
Setor de Producdo ¢ a responsavel por controlar e implantar estas melhorias do sistema

de producdo. Entre as praticas realizadas pode-se citar:

e reaproveitamento de madeira e serragem proveniente inclusive de outras
empresas que seriam descartados como residuos, para combustivel de
aquecimento das caldeiras que fornecem calor para as estufas de secagem dos
produtos;

e reducdo de refugo e residuos gerados através da estratégia de melhor
aproveitamento de material na produgao;

e existéncia de uma estacdo de tratamento de efluentes antes destes serem
dispensados no rio da regido, atendendo os parametros de 6rgdos ambientais,
obedecendo a Legislacdo vigente;

e uso de geradores para fornecimento de energia em determinados horarios para
reduzir o consumo de energia elétrica proveniente da concessionaria de energia;

e criagdo de um aterro sanitario industrial proprio para disposi¢do de alguns
rejeitos industriais que nao sao reaproveitados;

e uso de fossas sépticas dentro da empresa ja que a regido ndo possui sistema de
tratamento de esgoto;

e recolhimento de todo 6leo queimado por empresas credenciadas junto a Agéncia
Nacional de Petroleo — ANP;

e aproveitamento do lixo organico em setores agro-pastoris;

e armazenamento de sucatas até seu momento de coleta;

e todo o residuo gerado no processo produtivo ¢ separado, em alguns casos
reaproveitado como material para reciclagem dentro do préprio processo
produtivo e em outros casos ¢ vendido para ser reaproveitado em outros

processos produtivos fora da empresa;
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e selecdo de matéria-prima adquirida que tenha um impacto ambiental o menor

possivel e a op¢ao de ndo se utilizar insumos que agridam o meio ambiente em

seu processo de producdo;

e preocupacdo em se fazer uma selecdo dos componentes advindos de terceiros

que tenham sido feitos com matéria-prima reciclada desde que ndo comprometa

sua func¢do ou sua qualidade;

e troca de insumos poluentes por outros que ndo prejudiquem o meio ambiente ou

a saude do trabalhador;

e sistema de reaproveitamento de tinta a p6 e controle e aferi¢do das pistolas para

evitar desperdicio de material.

Por fim, h4 um projeto para realizar o reuso da agua dentro do proprio

processo de producao e outro desenvolvido junto a universidades para que o rejeito que

hoje ¢ encaminhado para o aterro sanitario industrial seja reaproveitado como adubo.

5.2. Segunda etapa — Incorporacao de Questées Ambientais

3 3 3

2 E|2 £|2 =

o S 8 =8| s 8

PRINCIPAIS ACOES EXTERNAS EXE5 |8 &

a | Legislacao e/ou resolugdes ambientais. 57% | 24% | 14%
b |Pressdo de organizagdes industriais (FIEMG, SEBRAE). 0% | 0% | 5%
¢ |Aumento da demanda por produtos “verdes”. 10% | 33% | 29%
d |Receio de prejudicar a imagem da empresa. 23% | 14% | 10%

Fornecedores oferecendo materiais e/ou componentes de melhor
o ' 0% | 14% | 29%
eficiéncia ambiental.
Concorrentes ja terem desenvolvido produtos. 0% | 5% | 10%

Outros. 10% | 10% | 0%

Tabela 3 - Principais Agdes Externas

Fonte - A autora
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Grafico 3 - Principais A¢des Externas

Fonte - A autora

A partir dos dados levantados através das entrevistas, foi possivel
diagnosticar as trés principais acdes externas que podem influenciar diretamente a
empresa na incorporagdo de questdes ambientais no desenvolvimento de produtos. Sdo

elas, em ordem de importancia:

e 57% dos funciondrios entrevistados acreditam que a primeira agdo externa mais
importante seria a legislagao e/ou resolucdes ambientais;

e 339% dos funcionarios entrevistados optaram como a segunda agdo externa mais
importante, o aumento da demanda por produtos “verdes”;

e 29% dos funciondrios entrevistados acham que a terceira acdo externa mais
importante ¢ o fato de fornecedores oferecerem materiais e/ou componentes de

melhor eficiéncia ambiental.
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3 e 2

2 S|g 5|25

PRINCIPAIS RAZOES INTERNAS EL|EE|E ¢

@ Sl &|w, &

E| E|E

Desejo de contribuir na redu¢do do impacto ambiental. 33% | 14% | 24%
Desejo de reduzir os custos de produgdo. 14% | 10% | 9%

Melhoria da imagem da empresa com ganho de
24% | 33% | 9%

competitividade.
Oportunidades de abertura de novos mercados. 0% | 28% | 24%
Melhoria da qualidade funcional do produto. 5% | 5% | 5%

Outros beneficios comerciais, além dos ja citados nos itens b, c,
d, e, g. (Por exemplo: melhoria da distribuicdo, melhoria da 14% | 0% | 5%
eficiéncia de producao, etc).

A necessidade de se observar outros requisitos do produto, além
' 5% | 0% | 9%
da qualidade e redugao de custos.

Oportunidade de incorporar inovagdes tecnoldgicas de longo
5% | 10% | 15%
prazo em seus produtos.

Outros. 0% | 0% | 0%

Tabela 4 - Principais Razdes Internas

Fonte - A autora
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As trés principais razdes internas que levam a empresa a incorporar questoes
ambientais no desenvolvimento de produtos, independente de possiveis acdes externas,

sao:

e Desejo de contribuir na redu¢do do impacto ambiental, com 33% de freqiiéncia
de respostas para a primeira razao interna mais importante;

e Melhoria da imagem da empresa com ganho de competitividade, eleita a
segunda razdo interna mais importante com 33% de freqiiéncia de respostas;

e Oportunidades de abertura de novos mercados ficou sendo a terceira razao

interma mais importante, com 25% de freqiiéncia de respostas.

PRINCIPAIS BARREIRAS

12 mais
importante
2* mais
importante
3% mais
importante

a | Duvida quanto ao nivel de beneficio ambiental que possa ser
‘ 10% | 19% | 0%
alcangado com o desenvolvimento de um produto “verde”.

b | A empresa nao se considera responsavel em adotar agdes que
' 0% | 5% | 0%
possam produzir produtos “verdes”.

¢ | A empresa acredita que o desenvolvimento de produtos
o _ o ' 10% | 10% | 14%
“verdes” so serd relevante se apoiado pela legislacdo ambiental.
d | A empresa acredita que o desenvolvimento de produtos
“verdes” so serd relevante se apoiados pela demanda de 24% | 10% | 14%
mercado.

e | A adogdo de produtos “verdes” criard uma desvantagem
' 0% | 0% | 0%
comercial para a empresa.

f | O desenvolvimento de produtos “verdes” podera gerar conflitos
‘ o S 5% | 10% | 5%
com os atuais requisitos funcionais do produto.

g | O desenvolvimento de produtos “verdes” ndo ¢ uma estratégia
. o 5% | 5% | 5%
que possa resultar em futuras oportunidades comerciais.

h | Nao existe, no momento, apoio técnico adequado por parte das
instituigdes de pesquisa/universidades para o desenvolvimento | 14% | 0% | 10%

de produtos “verdes”.
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1 | A empresa acha que seria inutil novos investimentos no
_ 0% | 5% | 5%
reprojeto do produto.

j | Nao existe tempo habil para re-projetar os produtos. 5% | 5% | 10%

k | A empresa nao dispde de capacidade técnica para desenvolver
, 0% | 5% | 0%

produtos “verdes”.

1 | Outras barreiras. 14% | 5% | 5%

Tabela 5 - Principais Barreiras

Fonte - A autora
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Grafico 5 - Principais Barreiras

Fonte - A autora

Os entrevistados apontaram algumas barreiras que dificultariam a empresa a

considerar a questao ambiental no desenvolvimento de seus produtos. Sao elas:

e A empresa acredita que o desenvolvimento de produtos ‘“verdes” so6 sera
relevante se apoiados pela demanda de mercado, sendo considerada a primeira
barreira mais importante com 24% de frequéncia de respostas;

e Duvida quanto ao nivel de beneficio ambiental que possa ser alcangado com o
desenvolvimento de um produto “verde”, como a segunda barreira mais

importante com 19% de frequéncia de respostas;
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e A empresa acredita que o desenvolvimento de produtos “verdes” sé sera
relevante se apoiado pela legislagdo ambiental, sendo a terceira barreira mais

importante com 15% de frequéncia de respostas.

13% ndo consideram que existe primeira barreira mais importante.
21% nao consideram que existe segunda barreira mais importante.

32% nao consideram que existe terceira barreira mais importante.

5.3. Terceira etapa — Indicadores de Ecodesign

Estratégia 1 — Desenvolvimento de um Novo Conceito de Produto

E fundamental na redu¢io do impacto ambiental, pois estd focado no
desenvolvimento do produto, na sua funcionalidade, na realizacdo de manutengdo e

reparos, atendendo sempre as necessidades dos usudrios.

ESTRATEGIA 1 2w « 2
s | =5 C Q8 <
- O Z @ g E N
w 28| Z |lz&|
INDICADORES DE ECODESIGN < = <| <
R 4
1 | Vocé considera que seu produto ¢
67% | 33% | 0% | 0% | 0%

“ecologicamente correto”.

2 |Na fase de concepc¢do do produto, ¢ feita uma
' 90% | 10% | 0% | 0% | 0%
pesquisa de mercado para o mesmo.

3 |Na sua opinido, existe ou existiria uma demanda
38% | 19% |33% | 0% | 10%
para produtos "verdes" em sua empresa.

4 | Caso necessario vocé acredita que a empresa teria
pessoal técnico capacitado para desenvolver 52% | 38% | 5% | 0% | 5%
produtos “ecologicamente corretos”.

5 |Na sua opinido, os produtos desenvolvidos
90% | 10% | 0% | 0% | 0%

atualmente atendem as necessidades dos usuarios.

Tabela 6 - Estratégia 1: Desenvolvimento de um Novo Conceito de Produto

Fonte - A autora
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Grafico 6 - Estratégia 1: Desenvolvimento de um Novo Conceito de Produto

Fonte - A autora

Através dos dados obtidos pelas entrevistas ¢ possivel perceber que os
funcionarios tém uma visdo essencialmente similar em relagdo aos Indicadores de
Ecodesign. Os resultados foram os seguintes:

e 67 % dos entrevistados afirmam que o produto fabricado ¢ considerado
“ecologicamente correto”, enquanto os outros 33% acreditam que o produto
pode ser considerado como sendo parcialmente “ecologicamente correto”;

¢ Quanto a pesquisa de mercado para o produto na fase de sua concepgdo, 90%
dos funcionarios entrevistados afirmam que esta ¢ realizada e 10% consideram
que a pesquisa ¢ feita em carater parcial;

e 38% dos entrevistados pensam que na empresa existe ou existiria uma demanda
para produtos "verdes", 19% acreditam que esta demanda ¢ parcial, 33%
afirmam que ndo existe ou existiria tal demanda e 10% ndo sabem a respeito;

e 52% dos funciondrios entrevistados acreditam que a empresa teria pessoal
técnico capacitado para desenvolver produtos “ecologicamente corretos”, caso
necessario, 38% acham que esta capacidade de desenvolvimento abrange parte
do corpo técnico, 5% afirmam que ndo existe pessoal capacitado e os outros 5%
ndo sabem a respeito;

e Em relacdo ao atendimento das necessidades dos usuarios por parte dos produtos

desenvolvidos atualmente, somente 10% dos entrevistados julgam estas
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necessidades parcialmente atendidas, contra 90% que afirmam que o produto

atende completamente a estas necessidades.

Estratégia 2 — Otimizacao de aspectos fisicos do produto

Esta estratégia trata de aspectos inerentes ao produto a serem definidos na
fase de projeto, como ¢ funcdo, tempo de vida til, tipo de consumidor, tipo de
estrutura, matéria prima, relagdo do produto com o usudrio, agregando valores

ambientais a0 mesmo.

ESTRATEGIA 2 2w < %
> 122 ¢ 35 %
INDICADORES DE ECODESIGN é > % KZt
1 | Ao desenvolver o nosso produto, procuramos
52% | 28% | 10% | 10% | 0%

integrar as suas diversas fun¢des em uma so.
2 |Procura-se maximizar a confiabilidade e

. 100% | 0% | 0% | 0% | 0%
durabilidade do produto.

3 | Aspectos como a facilidade de manutencao e
reparo, ndo so pela assisténcia técnica, bem como
‘ ‘ 95% | 5% | 0% | 0% | 0%
pelo usuario, sdo observados no desenvolvimento
do produto.

4 | Procura-se simplificar o produto sem afetar a sua
‘ _ 95% | 5% | 0% | 0% | 0%
funcionalidade e/ou custo.

5 | O produto ¢ acompanhado de um manual com
instrucdes e/ou recomendagdes para melhorusoe | 100% | 0% | 0% | 0% | 0%

manuten¢do do mesmo.

6 | O produto tem estrutura “modular”. 100% | 0% | 0% | 0% | 0%
7 | O produto pode ser atualizado sob o ponto de
vista funcional e/ou estético com o passar do 95% | 5% | 0% | 0% | 0%
tempo.

Tabela 7 - Estratégia 2: Otimizagao de aspectos fisicos do produto

Fonte - A autora
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Grafico 7 - Estratégia 2: Otimizagdo de aspectos fisicos do produto

Fonte - A autora

Ao analisar os dados da pesquisa é possivel perceber a eficiéncia da empresa

em relacdo a execucao desta estratégia. Os dados obtidos foram os seguintes:

e 529% das pessoas entrevistadas acreditam que h4a uma integragdo de diversas
fungdes em uma em seu produto e que € observada em seu desenvolvimento,
28% afirmam que esta integragdo ¢ parcial, 10% julgam que esta integragdo nao
existe e outros 10% afirmam que esta integragdo ndo se aplica ao tipo de
produto fabricado;

e Todos os entrevistados afirmam que durante todo desenvolvimento do produto
existe uma preocupacgdo quanto a maximizagao da confiabilidade e durabilidade
do mesmo;

e 95% dos funcionarios entrevistados acreditam que durante o desenvolvimento
do produto sdo observados itens de facilidade de manuten¢do e reparo tanto pela
assisténcia técnica como pelo usudrio e 5% julgam que este requisito ¢
parcialmente levado em consideragdo durante o desenvolvimento, pois existe
necessidade de aumentar esta facilidade;

e Somente 5% dos entrevistados acreditam que parcialmente procura-se
simplificar o produto sem afetar a sua funcionalidade e/ou custo, enquanto 95%

afirmam que este requisito ¢ totalmente alcancado;
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e Todos t€ém conhecimento que os produtos vém acompanhados de manual de
instrugoes e/ou recomendagdes levando o usudrio a fazer um uso ¢ manutengao
adequados do mesmo;

e 100% afirmam que seu produto tem estrutura “modular”;

e 95% acreditam que ¢ possivel tornar seu produto atualizado somente com a

troca de componentes do produto e 5% acham que esta atualizagdo € parcial.

Estratégia 3 — “Otimizacao do material usado”

E possivel realizar um projeto orientado ao meio ambiente quando ha uma
sele¢do de substancias e materiais, para a concep¢ao de um produto, que agridam menos
0 meio ambiente, bem como um programa de re-uso ou reciclagem de refugos de

matérias primas.

ESTRATEGIA 3

~

SIM
PARCIAL
MENTE
NAO
NAO
APLICA
NAO SABE

INDICADORES DE ECODESIGN

1 |Sao utilizados no produto materiais ou aditivos
que sejam danosos ao meio ambiente e/ou a saude
o 62% | 28% | 5% | 5% | 0%
do trabalhador tanto na matéria-prima quanto no
processo de produgao.

2 | Os produtos da minha empresa sdo concebidos
B . . . 24% | 38% |33% | 5% | 0%
utilizando-se matérias-primas renovaveis.
3 | A matéria-prima utilizada no produto ¢
encontrada longe da producao ou ¢ de dificil 24% | 14% | 62% | 0% | 0%
extracao/captagao.

4 | O produto foi desenvolvido com materiais
reciclados advindos de outros processos 24% | 19% | 52% | 0% | 5%
industrias.

5 | E feito o re-uso dos refugos de materiais do seu

28% | 43% | 24% | 0% | 5%
processo de producao.
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A empresa tem um programa de captagao de
o ‘ 62% | 24% | 9% | 0% | 5%
materiais para reciclagem ou re-uso.

Procura-se reduzir o peso dos materiais utilizados,
bem como o volume de embalagem durante o 95% | 5% | 0% | 0% | 0%

projeto do produto.

Tabela 8 - Estratégia 3: “Otimizac¢do do material usado”

Fonte - A autora

ESTRATEGIA 3

100%
90%
80% -
70%
60% -
50%
40%
30%
20%
10%

0%

] 95%

] 62%
] 62%

] 629%
] 52%

24%
19%

24%

9%

0%
5%
5%
N | 0%
0%
0%

Frequéncia de respostas (%)

0%
0%

1 2 3 4 5 6

Indicadores de Ecodesign

O sim M parcialmente CIndo Ondo aplica M nao sabe

Grafico 8 - Estratégia 3: “Otimizagdo do material usado”

Fonte - A autora

Os resultados da Estratégia 3 estdo descritos a seguir:

e 62% dos entrevistados afirmam que os materiais ou aditivos usados no produto
sdo prejudiciais meio ambiente e/ou a satide do trabalhador, 28% acreditam que
os materiais ou aditivos sdo parcialmente prejudiciais, 5% ndo os consideram
prejudiciais e 5% afirmam que ndo se aplica ao seu tipo de produto;

e Quanto ao uso de matérias-primas renovaveis, 24% dos funcionarios
entrevistados acreditam que sdo de uso da empresa, 38% consideram partes de

sua matéria-prima como sendo renovaveis, 33% afirmam que a matéria-prima
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utilizada ndo € renovavel e 5% acha que este indicador de ecodesign ndo se
aplica ao segmento da empresa;

e 62 % dos entrevistados afirmam que a matéria-prima utilizada no produto ¢
encontrada proxima da produgdo ndo apresentando dificuldades de obtencao,
24% acham que existe dificuldade de extracdo da matéria-prima e esta se
localiza longe da producdo e 14% acreditam que esta obtencdo apresenta
dificuldades parciais;

e Em 52% das entrevistas houve resposta negativa quanto ao produto ser
desenvolvido com materiais reciclados advindos de outros processos industrias,
24% das respostas foram afirmativas, ou seja, que a matéria-prima advem de
outros processos produtivos, 19% acreditam ser parte das matérias-primas
advindas de outros processos € 5% nao sabe a respeito.

e Quanto ao re-uso dos refugos de materiais no processo de produgdo, 43%
acreditam que ¢ feito um re-suo parcial, 28% afirmam que este re-uso ¢
realizado, 24% ja acham que o re-uso nao ¢ feito no préprio processo produtivo
e 5% ndo sabem o que ¢ feito com o refugo proveniente do processo fabril;

e Em 62% das entrevistas houve a consideragdo para existéncia de um programa
de captacdo de materiais para reciclagem ou re-uso, 24% consideram que este
programa ¢ de carater parcial, 9% afirmam que a empresa ndo possui
programacdo neste sentido e 5% ndo sabem a respeito de programas de
captacao;

e Cerca de 95% dos entrevistados acreditam que durante o projeto do produto
procura-se reduzir ao méximo o peso dos materiais, o volume de embalagens,

contra 5% que consideram esta inten¢do parcial.

Estratégia 4 — “Otimizacao das técnicas de produgédo”

A Estratégia 4 ¢ focada em principios de producdo mais limpa. Busca

reduzir o consumo de energia, a emissao de poluentes e geracao de rejeitos.
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ESTRATEGIA 4 2w « 2
s | = =l O |00l <
— O Z @ E N
»w |KE| z |Zz&| ©
INDICADORES DE ECODESIGN < = <| =
R r4
O produto foi concebido para ser produzido por
uma linha de produgdo acionada por fontes 28% | 5% |62% | 0% | 5%
alternativas de energia (gas natural, eolica, etc).
O projeto do produto foi concebido de tal forma a
reduzir a0 maximo a gerac¢ao de residuos / 81% | 5% |[14% | 0% | 0%
emissoes durante o seu processo de produgao.

Tabela 9 - Estratégia 4: “Otimizagdo das técnicas de produgdo”

Fonte - A autora

ESTRATEGIA 4

100%
% = 80% .
s S i
‘S g 60%
<d=.) >
= 3 40% B
Sy
Y »n
=8 20% |

— _J m |m m
0% I .

1 2

Indicadores de Ecodesign

O sim M parcialmente [1ndo O ndo aplica M ndo sabe

Grafico 9 - Estratégia 4: “Otimizagdo das técnicas de produgdo”

Fonte - A autora

Dentre os dados obtidos podemos enumerar:

e 62 % dos entrevistados afirmam que o produto ndo foi concebido para ser
produzido por uma linha de produ¢do acionada por fontes alternativas de
energia, 28% acham que o produto pode ser concebido neste tipo de linha de
producdo, 5% considera que parte do sistema de produgdo € acionado por fontes

alternativas e 5% ndo sabem a respeito;
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e Em 81% das entrevistas ¢ evidente o fato do projeto do produto ter sido
concebido de tal forma a reduzir ao maximo a geracao de residuos / emissoes
durante o seu processo de producao, 5% delas afirmam que esta redugdo ocorre
parcialmente no processo e 14% dizem que a concepgdo do projeto ndo se foca

nesta intencao.

Estratégia 5 — “Otimizacao da distribuicao”

Esta estratégia esta voltada para a otimizacao do sistema de distribuicdo

envolvendo diretamente o tipo de embalagem utilizada.

ESTRATEGIA 5 2w < 2

2 - o |10 8 %

7 | 2 4 KZ': Kzﬂ = o

INDICADORES DE ECODESIGN <5 2l =
A z

1 | Ao desenvolver o produto, considera-se o re-uso
de embalagem através de um sistema de retorno
. - 0% | 0% |86% | 5% | 9%
da mesma entre o fabricante e o varejista e/ou
consumidor final.

2 | Adotam-se materiais reciclaveis para embalagens

ndo-retornaveis ou materiais mais durdveis para 81% | 5% | 9% | 0% | 5%

embalagens retorndveis.

Tabela 10 - Estratégia 5: “Otimizagdo da distribui¢do”

Fonte - A autora
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Grafico 10 - Estratégia 5: “Otimizagdo da distribui¢do”

Fonte - A autora

Os resultados na pesquisa sao os seguintes:

e 86% dos entrevistados afirmam que ndo existe at¢é o momento um sistema de
retorno das embalagens entre o fabricante e o varejista e/ou consumidor final,
5% acreditam que este retorno ndo ¢ de responsabilidade da empresa e 9% nao
sabem a respeito de embalagens;

e Quanto a utilizagdo de materiais recicldveis em embalagens ndo-retorndveis,
81% dos entrevistados afirmam que se faz uso deste tipo de material em suas
embalagens, 5% acham que esta utilizagdo se da em parte das embalagens, 9%
ndo considera que estas embalagens sejam recicladas e 5% ndo sabem opinar

sobre o assunto.

Estratégia 6 — “Redugcdo do impacto ambiental durante o uso do
produto”

Deve ser previsto na fase de projeto, o uso eficaz de insumos e energia

durante o uso do produto.
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ESTRATEGIA 6

INDICADORES DE ECODESIGN

SIM

PARCIAL
MENTE

NAO
APLICA

~

NAO SABE

O produto foi concebido de tal forma a consumir o
minimo de energia possivel durante a sua
utilizagdo.

O produto foi projetado para utilizar-se de energia
“limpa” como fonte acionadora (propulsora).

O produto foi concebido de tal forma que consuma
o minimo de consumiveis (dgua, dleo, filtro,
detergentes e material organico) durante sua vida-
util.

Os consumiveis (agua, 6leo, filtro, detergentes e
material organico) utilizados no produto sdo

“ecologicamente corretos”.

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

100%

100%

100%

100%

N
X

0%

0%

0%

Tabela 11 - Estratégia 6: “Reducdo do impacto ambiental durante uso do produto”

Fonte - A autora
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Em todos os itens da estratégia os entrevistados concordaram no fato de nao
ser aplicavel ao tipo de produto fabricado, pois 0 mesmo nido consome energia ou

insumos durante sua vida util.

Estratégia 7 — “Otimizacao da vida final do sistema”

Esta estratégia estd focada na utilizagdo do produto ap6s a sua vida 1til, para

que o mesmo nao provoque impactos ambientais nesta fase de sua existéncia.

ESTRATEGIA 7 2w «| B
= 1572|288 3
7 | 2 % Kzt 1<Zﬂ = o
INDICADORES DE ECODESIGN <= 2| =
R r4
1 | O produto foi projetado de tal forma que possa ser
totalmente ou parcialmente reutilizado apds sua 28% | 14% |48% | 5% | 5%

vida-util para a mesma aplicagdo ou uma nova.
2 | O todo ou parte dos componentes do produto
podem ser remanufaturados para entdo serem
19% | 14% |67% | 0% | 0%
reutilizados para a mesma aplicacdo ou uma nova,
apos sua vida-util.

3 | O todo ou parte dos componentes do produto
podem ser utilizados como materiais para 76% | 14% |[10% | 0% | 0%
reciclagem.

4 | Os componentes do produto podem ser
incinerados com seguranga sob o aspecto da saude | 24% | 9% [49% | 9% | 9%
humana.

5 | O produto foi projetado de tal forma a facilitar a

' . 81% | 19% | 0% | 0% | 0%
sua desmontagem apds sua vida-util.

Tabela 12 - Estratégia 7: “Otimiza¢do da vida final do sistema”

Fonte - A autora
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ESTRATEGIA 7
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Grafico 12 - Estratégia 7: “Otimiza¢do da vida final do sistema”

Fonte - A autora

Os resultados obtidos estdo relacionados a seguir:

28% dos funcionarios entrevistados acreditam que o produto foi projetado de
maneira a ser totalmente ou parcialmente reutilizado apos sua vida util para a
mesma aplicacdo ou uma nova, 14% afirmam que esta reutilizacdo ocorre
parcialmente, 48% acham que isto ndo € possivel, 5% dizem que ndo se aplica
ao produto e 5% nao sabem a respeito;

67% dos entrevistados afirmam que ndo € possivel remanufaturar o produto ou
seus componentes para reutiliza-los ap6s sua vida util, 19 % acreditam que esta
remanufaturagdo pode ser realizada, enquanto 14% acham que esta deve ser
parcial;

Quanto a reciclagem, 76% dos entrevistados afirmam que ¢é possivel utilizar o
produto ou seus componentes como material para reciclagem, 14% acreditam
que esta reutilizagdo ¢ parcial e 10% acham que ndo ¢ possivel aproveitar o
material para reciclagem;

Em 49% das entrevistas existem afirmativas dizendo que ndo ha seguranga sob o
aspecto da saide humana quanto a incineracdo dos componentes do produto, 9%

acreditam que esta seguranga ¢ parcial, 24% afirmam que € possivel incinerar o



108

produto sem prejudicar o ser humano, 9% acham que incineragcdo ndo se aplica
ao tipo de produto, 9% nao sabem a respeito;

e 81% dos entrevistados afirmam que o produto foi projetado de tal forma a
facilitar a sua desmontagem apés sua vida-util e 19% consideram esta facilidade

de carater parcial.

Com base nos resultados anteriores pode-se perceber que, de uma forma
geral, a empresa tem uma visdo coerente sobre as praticas de ambientais por ela
adotadas. Esta visdo independe do setor, o que se conclui que a informacdo ¢ bem
disseminada entre os funcionarios independentemente de sua fungdo. A partir disto ¢
possivel perceber que o Setor de Projeto de Produtos envolve toda a empresa no
desenvolvimento, ndo sendo uma pratica isolada e independente das demais. O que
existe, portanto, ¢ uma grande ligacdo deste com os demais setores, principalmente o
Setor de Produgdo. O que deve ser salientado, no entanto, ¢ que estas praticas mesmo ja
adotadas ndo sdo denominadas internamente como Estratégias de Ecodesign. Isto se
deve ao fato da falta do uso de uma nomenclatura adequada as praticas ambientais

adotadas.

Neste capitulo foram apresentados os dados levantados através do
questionario aplicado aos diversos setores da empresa e a analise dos mesmos. No
capitulo seguinte serdo apresentadas as conclusdes gerais desta dissertacdo, bem como,

recomendacdes para trabalhos futuros.



CAPITULO 6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi feita revisdo da literatura sobre o Desenvolvimento de
Produtos, as Metodologias de Projeto, o Projeto para o Meio Ambiente e a avalia¢do do
ciclo de vida. A partir dessa revisdo, foi feito um estudo de caso em uma empresa
mineira representativa no setor moveleiro avaliando a sua situagdo em relacdo as
praticas de Ecodesign por ela desempenhadas. Verificou-se qual a visdo dos diversos
setores da empresa em relagdo ao tema. O processo projetual e produtivo foi descrito,
podendo assim apontar, a partir da literatura levantada, aspectos que podem ser
destacados, melhorados e acatados pela empresa. Verificou-se também a importancia
que o Setor de Projeto de Produtos apresenta para todos os funciondrios e para a

empresa em geral, e a inter-relacdo deste setor com os demais existentes na organizagao.

Através do questionario aplicado foi possivel identificar, as praticas atuais
realizadas pela empresa que podem ser relacionadas as praticas de Ecodesign. Foram
identificadas as principais barreiras internas e externas que influenciam a empresa
diretamente na adocdo de praticas ambientais no desenvolvimento de produtos. Foram
apontadas formas adequadas e eficientes de Desenvolvimento de Produtos, bem como
recomendadas ferramentas ligadas a Metodologias de Projeto que podem ser adotadas
pela empresa. Foi possivel também perceber como a avaliagdo do ciclo de vida e o
Projeto para o Meio Ambiente, incorporados ao projeto, ajudam a conceber produtos
“ambientalmente corretos”, com melhor aproveitamento da matéria-prima utilizada,
redugdo da geracdo de rejeitos, facilidade para desmontagem e reciclagem, entre outros

aspectos.

Quanto aos aspectos abordados pela pesquisa, pode-se concluir que a
empresa de uma forma geral tem a visdo coerente sobre o Sistema de Gestdo da
Qualidade — SGQ, porém ainda ¢ preciso informar melhor aos funcionarios sobre o que
vem a ser o Sistema de Gestdo Ambiental — SGA. Quanto a certificacdo fica evidente
que a maioria dos funciondrios sabe precisamente que o SGQ estd em certificagdo e o
SGA esta em planos para a certificagdo no proximo ano. A maioria dos entrevistados

acredita que ¢ preciso um maior incentivo por parte da Legislagdo vigente no sentido de
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obrigar as empresas a adotarem praticas de Ecodesign no desenvolvimento de produtos,
e que tais praticas sdo adotadas na empresa por desejo de contribuir na redugdo do
impacto ambiental e para melhorar sua imagem perante a sociedade, independente da
legislagdo. Segundo a visdo dos entrevistados sO sera possivel fabricar produtos
considerados “ecologicamente corretos” a partir do momento que os proprios
consumidores tomarem consciéncia desta importancia e passarem a demandar por este
tipo de produto. E importante ressaltar que um niimero significativo de funcionarios néo
conseguiu apontar barreiras que dificultariam a adogdo das praticas ambientais, pois
consideram que a empresa ja executa tais praticas e ¢ parte de sua propria filosofia
preocupar-se com o meio ambiente e com a saude do trabalhador. Em se tratando dos
Indicadores de Ecodesign e dentro dos aspectos relacionados anteriormente, fica notavel
que a maior parte dos entrevistados considera efetivo o uso das ferramentas relacionadas

no questionario que ja foram descritas e analisadas no capitulo 5 desta dissertagao.

Pode-se constatar que a empresa realiza efetivamente o desenvolvimento de
seu produto, porém ndo adota nenhuma metodologia especifica, tendo desenvolvido
método proprio, aparentemente através da conjugacdo de principios dispersos entre
diversas metodologias classicas do Design Industrial. Esta postura ndo €, entretanto,
negativa, visto que diversos elementos de ferramentas de projeto foram identificados, o
que demonstra o amadurecimento da empresa em relacdo ao projeto de produtos.
Fazendo-se um paralelo entre as ferramentas de Desenvolvimento de Produtos
mencionadas na Revisdo de Literatura e a identificacdo das ferramentas adotadas pela

empresa pode-se chegar as seguintes conclusdes.

A Gestao de Portfolio ¢ realizada no Setor de Projeto de Produtos, porém
esta pratica ndo esta formalizada, ndo recebendo entdo nenhuma denominac¢do. H4 uma
avaliacdo periodica de oportunidades para novos projetos, além da realizagdo de uma
pesquisa de aceitagdo dos mesmos, buscando melhoria constante da qualidade de seu
Portfolio e alocagcdo adequada de recursos. A Revitalizacdo das Plataformas ¢ adotada
também pela empresa, pois varios de seus produtos podem ser modernizados ou
atualizados apenas com a troca e a recombina¢do de alguns de seus componentes. Ja o
Plano Agregado de Projetos — PAP ocorre de maneira formalizada (embora nao receba

nenhum nome especifico), e através da andlise de documentacao pode-se perceber que



111

existe uma preocupag¢do em alocar recursos de forma balanceada, priorizar projetos,

além de uma evidente preocupacdo com o seu Lead Time.

Foi observada em varias etapas da concepcao do produto, a aplicacdo de
principios do Stage-gate, em que sdo avaliados periodicamente por equipes
multifuncionais, os resultados parciais do projeto sofrendo corre¢des para melhor
tomada de decisdes ao longo de todo o processo de concepgio. E realizado um Teste de
Conceito do produto, em que se identificam as necessidades e desejos dos clientes para
serem incorporadas ao produto. Ainda pode-se perceber o uso de ferramentas como o
Ciclo de Prototipagem e o Aprendizado com Projetos Anteriores. O Ciclo de
Prototipagem ocorre em cada fase do processo produtivo, identificando os pontos
criticos do processo, enquanto que o Aprendizado com Projetos Anteriores fica notavel
j& que sdo armazenadas informagdes precisas sobre cada uma das etapas dos processos
projetuais ja realizados. Tal fato ndo impede que esta ferramenta seja constantemente
aprimorada, pois envolve diferentes pessoas e informacdes que muitas das vezes podem

ser omitidas.

Estas praticas, no entanto, podem tomar uma dimensdo muito maior, se
utilizadas a fim de melhorar ndo sé a performance no desenvolvimento, como também a
performance ambiental dos produtos. Levando-se em consideragdo aspectos de carater
ambientais, ¢ possivel adotar uma ou mais destas praticas como ferramentas auxiliares

as praticas de Ecodesign.

A Figura 22 apresenta um diagrama esquematico do Processo de
Desenvolvimento da empresa e aponta as etapas em que sdo adotadas as ferramentas

citadas.
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Fonte - A autora
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Algumas praticas de desenvolvimento de produtos ndo sdo adotadas, entre
elas pode-se citar o Mapa de Percepg¢do, o Desdobramento da Fungdo Qualidade — QFD,
o Front-Loading Problem-Solving — FLPS, apresentadas na figura 23.

Dentre estas praticas ¢ importante chamar atengdo para o QFD. Este pode
ser aplicado a um produto (bens e/ou servigos) para identificar as necessidades dos
clientes, auxiliando o processo de desenvolvimento do mesmo e garantindo a qualidade
deste processo. Em uma analise mais criteriosa pode-se dizer que esta ferramenta serve
para identificar as necessidades do cliente “meio ambiente”. Estas necessidades podem
ser enumeradas como sendo, por exemplo, reducdo da degradacdo ambiental existente
em todo o ciclo de vida do produto, destinacao final adequada para produtos e rejeitos,
escolha de matérias-primas “ecologicamente corretas”, dentre outras. Para isto deve-se
conjugar esta ferramenta com outras como a avaliagdo do ciclo de vida e o Projeto para
0 Meio Ambiente — DfE. Desta forma ¢ possivel caminhar para uma nova denominagao

da ferramenta QFD, podendo ser chamada entdao de QFD Verde.

Outra ferramenta de destaque ¢ o FLPS, que além de ser importante para
reduzir o Lead Time e reduzir custos de desenvolvimento, pode ainda antecipar a
resolucao de problemas de natureza ambiental, incorporando ao projeto, logo em suas
fases iniciais, caracteristicas que auxiliem na redugdo dos impactos durante todo o ciclo
de vida do produto. E evidente que esta ferramenta, assim como as demais, ndo pode ser
empregada isoladamente, pois cada uma delas, inclusive as metodologias de projeto
podem ser adotadas em conjunto para um unico fim: melhorar a performance global do

produto.

Com relacdo as Metodologias de Projeto, ¢ importante observar a
importancia do apoio computacional a eficiéncia do método adotado. Nao ¢ objeto desta
analise avaliar ou apontar métodos adequados, mas vale ressaltar que estes métodos
facilitam o trabalho do planejamento do processo projetual. A empresa estudada ja
adota o sistema CAD como método computacional para desenvolver desenhos, que sem

davida alguma, contribui positivamente na concepg¢ao do produto.
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E possivel envolver todos os setores da empresa mais ativamente na
contribuicdo ambiental através de processo de sensibilizagcdo que atinja a todos os niveis
hierarquicos da empresa. Dentro das variaveis ambientais citadas na literatura, pode-se
notar que ¢ ainda nao foi realizada uma avaliacao do ciclo de vida do Produto, ou até
mesmo que ndo hd uma preocupagdo com a destinacdo final do mesmo. Varidveis desta
natureza ainda podem ser incorporadas ao produto, identificando pontos positivos e

negativos do seu ciclo de vida.

E fato que grande parte das empresas do mesmo ramo que se localizam na
regido ainda ndo adotam praticas ambientais. Para que este cendrio seja modificado ¢
necessario um planejamento além do proprio produto, que em alguns casos ¢ realizado
por projetistas que estejam fora dos limites da organizagdo. Devido ao porte das
empresas seria viavel a ado¢do e implantagdo de praticas ambientais a serem elaboradas
de forma coletiva para beneficio comum. Esta conduta auxilia pequenas e médias
empresas a melhorarem sua performance ambiental, bem como seu produto, com
economia e competéncia. A adocao de pessoas especializadas em projetar produtos
ajuda a empresa a se manter no mercado, com a concepcao de produtos diferenciados,
de qualidade e que agreguem valores ambientais. E como ja foi mostrado no inicio deste
trabalho, as formas atuais de concepgao de produtos ndo sao mais sustentaveis diante da

realidade do planeta.

A empresa pesquisada se difere das demais por possuir um setor especifico
de projetos. Este setor além de buscar formas de tornar seu produto diferenciado e
competitivo, se preocupa em realizar praticas que preservem o meio ambiente dentro
das exigéncias da legislagdo vigente. Fatores como estes conferem a empresa
pesquisada uma lideranca de mercado, bem como um exemplo que deve ser seguido por

empresarios em todo o Brasil.

Esta dissertacdo faz uma analise qualitativa da empresa no que diz respeito a
ferramentas de Ecodesign. Algumas dificuldades foram encontradas ao longo desta
pesquisa. A principal delas foi identificar uma empresa que se dispusesse a abrir suas
portas para uma analise de carater ambiental. Outra barreira para este trabalho foi o
numero reduzido de empresas do setor moveleiro que possuem um departamento

voltado ao desenvolvimento de produtos.
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Neste trabalho, reuniu-se um conjunto de informag¢des ambientais por meio
de consideracdes, regras e procedimentos encontrados na literatura, com o objetivo de
orientar os projetistas no sentido de incorpora-las ao projeto do produto. Parece evidente
que a consideracao de variaveis ambientais ainda na fase inicial do projeto propicia uma
maior eficiéncia no processo de concepcdo do produto. Assim, o projetista deve
considerar requisitos ambientais durante todo o ciclo de vida do produto, pois pode-se
evitar que problemas advindos de uma fase do ciclo de vida sejam, simplesmente,
transferidos para outras. A partir da pesquisa foi evidenciado que a abordagem
ambiental torna-se cada vez mais relevante e esta tendéncia parece clara e, em principio,
irreversivel. A questdo econOmica, entretanto, ¢ ainda justificativa para opgdes
relacionadas ao projeto voltado para o meio ambiente. Muitas vezes a reducao de custos
acaba por sobrepor-se a alternativas de projeto ambientalmente mais adequadas. Em
contraponto, pode-se dizer que as crescentes pressdes sociais, inclusive através da
criagdo de legislacdo especifica, acabardo por tornar a preocupacdo ambiental uma
variavel essencial ao projeto. Da mesma forma que a seguranca do produto e o
atendimento ao consumidor foram progressivamente considerados € hoje sdo critérios
basicos de escolha e itens comuns a produtos que buscam exceléncia, espera-se que
itens como ndo agressdo ao meio ambiente e meios adequados para reciclagem sejam

corriqueiros em um futuro proximo.

Para prosseguimento da pesquisa pode-se incorporar ao projeto aspectos de
natureza ambiental ainda ndo adotados, para a reducdo da degradacdo ambiental pela
fabricagdo, utilizagdo e descarte de produtos, minimizando a necessidade de sistemas de
tratamento ou re-aproveitamento de rejeitos na propria empresa. E possivel também
aplicar a avaliacao do ciclo de vida aos produtos fabricados realizando um levantamento
completo de cada ciclo. Uma andlise quantitativa dos dados pode ser realizada,
mensurando a quantidade de matéria-prima e insumos utilizados na fébrica e
dispensados pelo processo produtivo. Seria de grande contribuicdo, uma andlise das
empresas da regido, podendo-se sugerir aspectos relacionados a Ecologia Industrial que
visam reunir esfor¢os na busca de beneficios coletivos, melhorando a performance

ambiental num ambito mais abrangente.
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ANEXO 1

MODELO DE QUESTIONARIO.
Fonte - COSTA (a ser publicada)



