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RESUMO

Pesquisa que retne conceitos e ferramentas de ecodesign tais como pardmetros
ambientais do produto, avaliacdo do impacto ambiental, listas de checagem, técnicas de
design para X, estratégias de ecodesign e outros, tendo em vista a elaboracdo de um
método de ecodesign aplicdvel ao projeto de mdveis para escritério. Assim mesmo, sdo
discutidas caracteristicas ambientais da relacdo entre os requerimentos de mobilidrio nos
escritérios e o design de moveis, objetivando a procura por oportunidades de
intervencdo do ecodesign. Realizou-se um estudo de caso em uma empresa fabricante
de moéveis de escritério de porte médio, onde foram analisados seus processos
produtivos, caracteristicas, priticas de projeto, produtos representativos, relagdes com
clientes e fornecedores e outros, na procura de subsidios para a elaboracdo do método
de ecodesign. Paralelamente a elaboragdo do método, foi realizada a avaliacdo do
impacto ambiental de um sistema de estacdes de trabalho fabricado pela empresa
pesquisada, assim mesmo, pardmetros de ecodesign presentes na literatura foram
confrontados com o produto analisado. Foram pesquisadas também estratégias de
ecodesign especificas para moveis, entre as quais foram encontradas algumas estratégias
para moveis de escritério. Para a elaboracio do método, essas estratégias foram
classificadas de acordo com os parametros de ecodesign. Os resultados indicam que a
implementacdo de ecodesign em empresas fabricantes de mdveis de escritério de porte
médio € mais vidvel a partir da introdugdo de técnicas de melhoramento e re-design dos
produtos, aspectos que recaem dentro das possibilidades de intervengdo por parte do
designer. Por outro lado, foi observado que avangos na tecnologia da informacio e
mudangas na organizagdo do trabalho nos escritérios influenciam o design do
mobilidrio, favorecendo o desempenho ambiental dos méveis de escritorio através da
reducdo da utilizacdo de materiais na sua produg@o. Assim mesmo, este tipo de avangos
resulta na aplicac@o de praticas de design para méveis de escritorio andlogas a técnicas
usadas no ecodesign, tais como o design para desmontagem e o design para
modularidade, o qual também influi positivamente na performance ambiental do
mobilidrio produzido. O método de ecodesign apresentado consta de cinco passos:
Identificar dreas ambientais criticas do produto; Fixar objetivos de ecodesign; Gerar
informacao de ecodesign; Gerar idéias de ecodesign; e Aplicar as idéias de ecodesign.

Palavras-chave: Ecodesign, Meio ambiente, Inddstria Moveleira, Mdveis de escritorio,
Sistemas de estagdes de trabalho.



ABSTRACT

Research that gathers Ecodesign tools and concepts such as product environmental
parameters, environmental impact assessment, checklists, design for X techniques, and
Ecodesign strategies, bearing in mind the elaboration of an Ecodesign method
applicable to office furniture. In the same manner, environmental characteristics of the
relationship between furniture requirements in the offices and furniture design are
discussed, searching for Ecodesign intervention opportunities. A case study research in
a medium-sized office furniture manufacturer was realized, where its productive
processes, characteristic features, design practices, representative products, relationships
with its suppliers and purchasers, among other aspects, were observed, searching for
instruments for the elaboration of the Ecodesign method. Parallel to the elaboration of
the method, the environmental assessment of a workstation system produced by the
researched manufacturer was realized, and environmental parameters in current
literature were confronted with it. Specific Ecodesign strategies for furniture were also
investigated, where some specific office furniture strategies were found. For the method
elaboration, those strategies were classified accordingly with the Ecodesign parameters.
The findings indicate that Ecodesign implementation in medium-sized office furniture
manufacturers is more applicable as of the introduction of product improvement and re-
design techniques, aspects that get along with the designer’s intervention possibilities.
On the other hand, it was observed that advances in information technology and
changes in office work influence the design of furniture, favoring the environmental
office furniture performance through the reduction of materials utilization along its
production. In the same manner, this type of advances results on office furniture
practices that are analogous with techniques used in Ecodesign, such as design for
disassembly and design for modularity, which also influences positively on the
environmental performance of produced furniture. The suggested Ecodesign method
consists of five steps: Identify product’s critical environmental areas; Set Ecodesign
objectives; Generate Ecodesign information; Generate Ecodesign ideas; and Apply the
Ecodesign ideas.

Keywords: Ecodesign, Environment, Furniture Industry, Office furniture, Workstation
systems.



RESUMEN

Estudio que retne herramientas y conceptos de ecodisefio tales como pardmetros
ambientales del producto, evaluacién de impacto ambiental, listas de chequeo, técnicas
de disefno para X, estrategias de ecodisefio y otros, teniendo en vista la elaboracién de
un método de ecodisefio aplicable al proyecto de muebles para oficina. Asi mismo, son
discutidas caracteristicas ambientales de la relaciéon entre los requerimientos de
mobiliario en las oficinas y el disefio de muebles, objetivando la procura por
oportunidades de intervencién del ecodisefio. Se realizé un estudio de caso en una
empresa fabricante de muebles para oficina de porte medio, donde fueron analizados sus
procesos productivos, caracteristicas, practicas de proyecto, productos representativos,
relaciones con clientes y abastecedores y otros, en procura de subsidios para la
elaboracion del método de ecodisefio. Paralelamente a la elaboracion del método, fue
realizada la evaluacion de impacto ambiental de un sistema de estaciones de trabajo
fabricado por la empresa investigada, asi mismo, pardmetros de ecodisefio presentes en
la literatura fueron confrontados con el producto analizado. Fueron investigadas
también estrategias de ecodisefio especificas para muebles, entre las cuales fueron
encontradas algunas estrategias para muebles de oficina. Para la elaboracién del
método, esas estrategias fueron clasificadas de acuerdo con los pardmetros de
ecodisefio. Por otro lado, fue observado que avances en la tecnologia de la informacion
y mudanzas en la organizacién del trabajo en las oficinas influencian el disefio de
mobiliario, favoreciendo el desempefio ambiental de los muebles de oficina a través de
la reduccién de la utilizacién de materiales en su produccién. Asi mismo, este tipo de
avances resulta en la aplicacién de pricticas de disefio para muebles de oficina andlogas
a técnicas usadas en el ecodisefio, tales como el disefio para desmontaje y el disefio para
modularidad, lo cual también influye positivamente en el desempefio ambiental del
mobiliario producido. El método de ecodisefio presentado consta de cinco pasos:
Identificar areas ambientales criticas del producto; Fijar objetivos de ecodisefio; Generar
informacion de ecodisefio; Generar ideas de ecodisefio; y Aplicar las ideas de
ecodisefio.

Palabras clave: Ecodisefio, Medio ambiente, Industria de muebles, Muebles para
oficina, Sistemas de estaciones de trabajo.
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I INTRODUCAO GERAL

O tema ambiental € um assunto cujo debate tem adquirido bastante for¢ca nos dias atuais
e, de fato, essa corrente tende a crescer mais e mais a medida que os sinais da
degradacdo do meio ambiente vao se incrementando de forma potencial. A preocupacio
em diferentes entidades que formam a sociedade é crescente, assim mesmo, a sugestdo e
a adocdo de medidas para lidar com o assunto ambiental sdo cada vez mais freqiientes.
No campo da Indistria, as solu¢des apontadas t€m seguido uma evolucdo: desde as
medidas reativas adotadas na saida dos processos (medidas fim de tubo), passando por
medidas corretivas focadas nos mesmos, chegando a atual tendéncia de considerar os
aspectos ambientais logo no inicio do desenvolvimento do produto. Estudos mostram
que o design e a fase de desenvolvimento influenciam mais de 80% dos impactos
ambientais ocasionados pelo produto (TISCHNER & CHARTER, 2001), assim, os
esfor¢os colocados durante o projeto sdo essenciais para definir a carga imposta ao meio
ambiente durante o ciclo de vida. Cada decisdo tomada durante a concepgdo de novos
produtos, sejam estas focadas ao meio ambiente ou nio, ocasionard um correspondente
impacto ambiental; por exemplo, um projeto cujo problema consista na reducido dos
custos eventualmente poderd ocasionar uma diminuicdo no impacto ambiental do
produto. Assim mesmo, a adaptacdo do produto a novas tecnologias poderd também
implicar positivamente nos impactos ambientais. O mesmo pode-se dizer das mudancas
em determinados setores da economia; por exemplo, o setor de servigos, ao igual que
outros setores, precisa se adaptar a novas tecnologias e reduzir seus custos de operacdo
o qual, a sua vez, origina mudangas no setor industrial e comercial — aspecto que
também pode influir positivamente no meio ambiente. Esse parece ser o caso do design
na industria de méveis de escritério, onde se pode perceber uma aparente diminuicio
dos impactos ambientais via reducdo do input de materiais por unidade de mobilidrio
produzido, o qual ocorre a partir de aspectos tais como a necessidade de reducdo de
custos de operacdo nos escritorios e a adaptagdo do mobilidrio a novas tecnologias tais
como 0s novos recursos informéticos e a tecnologia sem fio. Além disso, é possivel

observar outras tendéncias na industria moveleira que podem implicar favoravelmente



no desempenho ambiental dos produtos fabricados pelo setor de moveis de escritério,

por exemplo: novos materiais, novos processos e novas praticas organizacionais.

Ao lado dessas mudangas que ocorrem em torno da produgdo e uso do mobilidrio de
escritdrio, e que se mostram favordveis ao meio ambiente, existem outros aspectos no
ciclo de vida que, segundo Besch (2005), s@o geradores dos impactos ambientais mais
significantes; esses aspectos estdo relacionados com a producdo das matérias-primas e o
descarte do mobilidrio em desuso. O problema do descarte estd associado
principalmente & geracdo acentuada de desperdicio ocasionada pela diminuicdo do
tempo de uso do mobiliario de escritdrio, j4 que muitas companhias nio utilizam os
moveis até o final da sua vida util, sendo que os substituem por razdes estéticas. Isso

resulta, entre outras implicacdes, no aumento do volume encaminhado a aterros, destino

principal do mobilidrio descartado (UEA, s.d).

Outros problemas ambientais associados com o mobilidrio de escritério durante seu

ciclo de vida sdo:

e Exploracdo ndo sustentidvel de madeiras de lei e/ou de reflorestamento

* Emprego exclusivo de fibras de madeira virgem para a producdo de chapas
e Producio de metais e plasticos a partir de matéria-prima virgem

e Pré-tratamento das pecas de metal antes dos processos de pintura

e Manejo nio adequado dos residuos industriais

A apresentacdo de solucdes para atender os problemas ambientais relacionados com o
ciclo de vida do mobilidrio de escritério dependerd, em boa medida, dos setores
especificos envolvidos na cadeia produtiva moveleira e dos administradores do produto
fora da empresa fabricante de méveis. No entanto, a indistria de méveis de escritdrio,
na sua condi¢do de integradora de partes produzidas pelos seus fornecedores', se

constitui em agente importante para o melhoramento do desempenho ambiental dos

! Pode-se dizer que a inddstria de méveis de escritério é o que alguns autores chamam de Manufaturador
de Equipamento Original (Original Equipment Manufacturer - OEM)), ja que integra partes produzidas
por terceiros.
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moveis produzidos. O foco deste trabalho recai precisamente nas implica¢des
ambientais das decisdes tomadas durante o design de moveis e na sugestdo de medidas

em favor do bom desempenho ambiental do mobilidrio produzido.

1.1 Contextualizacdo do problema de dissertacao

A atividade de design € muito importante para a insercdo de medidas em favor da
performance ambiental dos produtos; retomando as afirmacdes de Tischner & Charter
(op cit.), de que a maior parte dos impactos ambientais (mais de 80%) ocasionados pelo
produto durante seu ciclo de vida sdo influenciados pelo design e a fase de
desenvolvimento, percebe-se o potencial destes agentes para nortear e promover a
introducdo de aspectos ambientais no ciclo de vida do produto. No entanto, embora o
ecodesign forme j4 parte do cendrio projetual, a consideracdo de aspectos ambientais
durante as fases iniciais do desenvolvimento dos produtos é ainda incipiente. Existem
vérias razdes que impedem a efetiva aplicacdo de técnicas de ecodesign, entre elas cabe

ressaltar (TUKKER et al., 2001; LOFTHOUSE, 2006):

e As ferramentas convencionais de ecodesign ndo reconhecem que: o ecodesign
ndo é um aspecto prioritdrio sendo uma dentre varias coisas com que 0S
designers tém que lidar

e Diferengas culturais e de abordagem entre as instituicdes académicas e
industriais: as primeiras geralmente usam pontos de vista demasiado holisticos e
socialmente focados no desenvolvimento de métodos, enquanto que a industria
requer foco em aspectos operacionais e estrito estabelecimento de prioridades

e Barreiras de linguagem (muitos manuais de ecodesign estdo escritos em inglés,
alemdo ou dinamarqués/sueco), barreiras culturais e a necessidade de
desenvolvimento de abordagens dentro do contexto regional

¢ (Os métodos nem sempre estdo suficientemente desenvolvidos para grupos foco
tais como as pequenas e médias empresas

e Falta de simplicidade e praticidade: muitos métodos nao condizem com o dia a

dia do designer, onde decisdes rdpidas tém de ser tomadas e onde nio ha tempo



de espera (por exemplo, requerem-se semanas para saber o resultado de uma

avaliacdo do ciclo de vida)

Por outro lado, também € importante ressaltar a predominincia das empresas de porte
médio (entre 20 a 500 empregados) enquanto ao valor bruto da produgdo de mdveis no
Brasil: embora representem 12 % do total de estabelecimentos, elas fabricam em torno
de 75% do total de méveis produzidos no pais (IBGE? apud. GORINI, 2000). Seguindo
a risca o principio de quem produz mais polui mais, podemos imaginar a propor¢ao dos
impactos ambientais ocasionados pelas empresas moveleiras de porte médio na regido.
Uma boa parte do segmento de mdveis de escritdrio recai precisamente nesse grupo, ja

que o setor € exclusivo das médias e grandes empresas.

Esses aspectos tornam importante a introducdo de medidas que promovam a inclusdo de
aspectos ambientais desde as etapas iniciais do desenvolvimento dos méveis — ja que
essas fases determinam a maior parte dos impactos — e especialmente nas médias
empresas as quais, aparentemente, sdo causadoras da maior parte dos problemas

ambientais associados com a produ¢do de méveis no Brasil.

Levando em conta essas consideragdes, ao lado das caracteristicas especificas do setor
de moéveis de escritério, o problema a ser tratado na dissertacdo recai nas seguintes

questoes:

e De que forma as caracteristicas da industria e do design regional de mdveis
de escritério na média empresa podem ser reunidos para a implementacdo do
ecodesign?

e Qual é a relacdio ambiental entre as mudancas nos requerimentos e

especificagdes de mobilidrio nos escritorios, e o design de moveis?

A abordagem dessas questdes serd realizada, além da pesquisa bibliogréfica, através de
um estudo de caso numa empresa fabricante de méveis de escritdrio, a qual pertence ao

grupo de empresas de porte médio.

2 IBGE. Censo Industrial. 1985.
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1.2 Hipotese

Tendo em vista que existem elementos que indicam um resultado favoravel ao meio
ambiente decorrente das mudancas no requerimento e especificagdes de mobilidrio nos
escritorios, se tomard como ponto de partida a hipétese de que essa situacio oferece
oportunidades de intervencdo do ecodesign no projeto de méveis para escritdrio.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objeto principal da dissertacdo € desenvolver um método de ecodesign para méveis
de escritério a partir da analise das caracteristicas e produtos representativos fabricados

por uma empresa média do ramo.

1.3.2 Objetivos especificos

Avaliar a situagdo da empresa enquanto a praticas de gestdo ambiental

e Identificar na literatura ferramentas de ecodesign, e de gestdo do ecodesign,
compativeis com a situacio da indudstria de méveis de escritério

e Analisar, desde um ponto de vista ambiental, as implicagées da dindmica dos
escritorios (mudangas na organizagdo do trabalho e no requerimento e
especificacdes de mobilidrio) no design de méveis de escritdrio

e Identificar oportunidades de aplicacdo do ecodesign na fabricacdo de moveis de

escritorio

1.4 Justificativa

Virios acontecimentos contemporaneos indicam que os problemas de ordem ambiental



tendem a aumentar no futuro pr(’)ximo3. Mais cedo ou mais tarde as empresas terdo que
incluir o assunto ambiental nos seus portfolios de negdcios para garantir seu espago no
mercado. As ultimas tendéncias demonstram que o processo de inclusdao da varidvel
ambiental na gestdo empresarial j4 comecou de fato, especialmente nas grandes
empresas, porém, de forma geral pode-se dizer que as iniciativas de ordem ambiental
sdo ainda timidas. No caso especifico do ecodesign, a aplicacdo desta técnica é por
enquanto uma realidade s6 em um numero reduzido de empresas nos paises
industrializados4, inclusive naqueles onde o desenvolvimento do método, educacdo e
disseminagdo sdo razoavelmente maturos (TUKKER et al., op cit.). Na maioria dos
casos, as atividades se resumem ao uso de listas de checagem verdes, boas praticas
organizacionais e uso de materiais menos téxicos e/ou perigosos. E importante realcar
que essas praticas sdo realizadas predominantemente em grandes empresas, pelo qual as
ferramentas, metodologias e abordagens de ecodesign estio maiormente focadas nesse

setor.

As pequenas e médias empresas precisam de um tratamento particular com respeito a
considerag¢do de aspectos ambientais no desenvolvimento dos seus produtos. Esse tipo
de empresas possui particularidades a respeito da atividade de design que devem ser
tomadas em conta para introduzir caracteristicas ambientais na atividade projetual. Um
estudo realizado por van Hemel (2001) indica que as empresas proativas de pequeno e
médio porte s@o maiormente motivadas por estimulos internos (oportunidades de
inovagdo, meios para incrementar a qualidade do produto e o desejo de procurar novas
oportunidades de mercado) do que por estimulos externos (demandas do consumidor,
regulamentos governamentais e iniciativas do setor industrial), o qual possivelmente
ocorre devido a que os regulamentos ambientais, assim como as organizacdes de

consumidores e agéncias ambientais, estdo maiormente focados nas grandes empresas.

3 . . e . ~

Os acontecimentos sucessivos de mudangas climéticas, esquentamento global, reducéo da camada de
0z0nio, etc., sdo fendmenos que marcaram o final do século passado e sdo motivo de crescente
preocupagdo na sociedade atual.

* Na maioria desses paises, a bem sucedida aplicacdo do ecodesign envolve, quando muito, a uma diizia
de empresas campeds (TUKKER et al., op cit.).
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Tomando em conta os elementos colocados anteriormente, considera-se relevante a
introducdo de medidas para atender os problemas ambientais a partir do design por trés
motivos. Primeiro, pela necessidade de abordagens que ajudem a atender o problema
ambiental — principalmente através do design, uma vez que este exerce papel essencial —
considerando que as iniciativas no campo de ecodesign devem ser implementadas em
todos os ramos da industria, incluindo o setor de méveis de escritério, para garantir a
eficicia desta técnica na mitigacdo dos impactos ambientais. Segundo, no futuro
proximo espera-se uma maior pressdo sobre as empresas para estas incluirem praticas
ambientais evidentes, pelo qual é necesséria a ado¢do de medidas proativas. Terceiro, o
setor de pequenas e médias empresas precisa de abordagens especificas que devem ser
implementadas a partir das particularidades desse segmento; no caso da fabricagdo de
moveis, as médias empresas — setor que retine a maior parte dos fabricantes de méveis
de escritério — produzem a maioria dos moéveis fabricados no Brasil, pelo qual a

aplicacdo de medidas tais como o ecodesign nesse segmento € muito importante.

1.5 Descricao dos capitulos

Além da parte introdutdria, serdo expostos outros seis capitulos cujos tdpicos principais

sdo descritos a continuagao.

No Capitulo II é apresentada a primeira parte da revisdo de literatura, onde se colocam
conceitos, ferramentas basicas e abordagens metodoldgicas de ecodesign. Os tépicos
tratados foram selecionados tendo em vista sua relacdo com o problema e objetivos

abordados na dissertag@o.

A segunda parte da revisdo de literatura é apresentada no Capitulo III, onde séo tratadas
informagdes gerais da Industria Moveleira no Brasil, aspectos ambientais na producio
de mdveis e estratégias de ecodesign aplicdveis a este segmento. Procurou-se colocar

informagdes relacionadas com a Industria de Mdveis de Escritdrio.
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No Capitulo IV se descrevem aspectos metodoldgicos considerados durante a
elaboracdo da pesquisa. Assim mesmo, descrevem-se procedimentos adotados durante o

estudo de caso e se justifica a adogdo deste tipo de estratégia.

O Capitulo V apresenta o estudo de caso realizado junto a empresa pesquisada. Sdo
descritas caracteristicas da sua gestdo de projetos, seus processos e seus produtos.
Apresenta-se a avaliacdo do impacto ambiental de um dos produtos fabricados pela
empresa e informacdes relevantes para a elaboracdo do método de ecodesign, objeto
principal da dissertacdo, e para a tentativa de caracterizar as relagdes ambientais entre a

demanda de méveis de escritério e a producdo dos mesmos.

No Capitulo VI se discutem relacdes ambientais entre a demanda de moéveis de
escritério e sua produgdo, com énfase no design, a luz dos dados recolhidos no estudo
de caso e a pesquisa bibliografica. Nesse capitulo também se apresenta o método de
ecodesign para mdveis de escritério, baseado nos dados recolhidos na empresa

pesquisada e na literatura.

Finalmente, no Capitulo VII se apresentam as conclusdes do estudo, retomando os

objetivos perseguidos e a hipétese colocada.
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II NOCOES SOBRE ECODESIGN

2.1 Generalidades e conceitos

Existem atualmente vérias denominagdes e defini¢des atribuidas ao ecodesign, as quais
podem causar confusdo enquanto ao verdadeiro significado desta disciplina. Por isso,
achamos conveniente esclarecer o que se entende por ecodesign e fazer distingdo entre

algumas terminologias freqiientemente utilizadas por distintos autores.

Para referirmo-nos ao ecodesign, ao longo desta pesquisa empregar-se-a a definicdo

colocada por Lewis & Gertsakis (2001):

[...] projetar produtos como se o meio ambiente importasse, € minimizando
seus impactos ambientais diretos e indiretos a qualquer oportunidade
possivel. [...] o objetivo fundamental € projetar produtos com o meio
ambiente em mente e assumir certa responsabilidade pelas conseqiiéncias
ambientais do produto uma vez que estas estdo relacionadas a decisdes e
acdes especificas executadas durante o processo de design.

Eventualmente utilizar-se-4 a sigla “DFE” (Design for Environment — Design para o
Meio Ambiente) para referirmo-nos ao ecodesign como parte da familia DFX. Outros

termos freqiientemente associados ao ecodesign sdo:

e Design ambiental

e Design verde

e Design ecologico

e Design ambientalmente consciente

e Lifecycle design

Quando falamos de ecodesign, estamos nos referindo indistintamente a qualquer um

desses termos.



Alguns autores (entre eles: FIKSEL’ apud MIZUKI, SANDBORN & PITTS , 1996;
GRAEDEL & ALLENBY® apud AMMENBERG & SUNDIN, 2003) referem-se ao
ecodesign como uma pratica que inclui, além das considera¢des ambientais do produto,
aspectos ambientais no design dos processos; por exemplo, Graedel & Allenby (op cit.)

definem ecodesign (DFE) como:

Uma pritica pela qual consideragdes ambientais sdo integradas nos
procedimentos de engenharia do produto e processo. As praticas de Design
para o Meio Ambiente (eco-design) sdo pretendidas para desenvolver
produtos e processos ambientalmente compativeis enquanto se mantém
padroes de prego, performance e qualidade do produto.

Como podemos ver, o ecodesign € uma disciplina que pode ir além do produto em si e a
medida que passa o tempo, como ocorre com o design convencional, seu escopo vai
sendo cada vez mais abrangente. Por conveniéncia, nesta pesquisa se tomardo em conta
métodos e ferramentas de ecodesign concernentes aos produtos; o ecodesign dos

processos vai além do escopo da mesma.

E importante esclarecer que o ecodesign, como citado na defini¢io acima, nio deve ser
uma atividade isolada ja que aspectos de projeto do produto tais como funcéo,
ergonomia, custo e qualidade ndo devem ser descuidados. Os aspectos ambientais
devem ser considerados conjuntamente com os critérios usuais tomados em conta no
processo convencional de design, por tanto, o ecodesign ndo é um processo
completamente novo, é simplesmente uma variagdo sobre o processo existente (LEWIS

& GERTSAKIS, op cit.).
2.2 Ecodesign e design para sustentabilidade
O ecodesign toma em conta aspectos ambientais, mas isso ndo necessariamente significa

que as solugdes apresentadas contribuirdo para o desenvolvimento sustentdvel. Contudo,

existe relacdo entre ecodesign e design para sustentabilidade. Pode-se dizer que o

5> FIKSEL, J. Design for environment. New York: McGraw-Hill, 1996.

® GRAEDEL, T. E.;: ALLENBY, B. R. Industrial ecology. London: Prentice Hall, 1995.
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design para sustentabilidade é uma forma de ecodesign. Charter’ (apud TISCHNER &
CHARTER, 2001) indica que o design para sustentabilidade, ou design de produtos
sustentdveis, integra aspectos econdmicos, ambientais e sociais na criagdo de produtos e
servicos. O desenvolvimento e o design de produtos sustentdveis deve minimizar os
impactos adversos a sustentabilidade e maximizar o valor sustentdvel. De modo geral, o
design para sustentabilidade deve oferecer produtos/solucdes que sejam compativeis

com o desenvolvimento sustentavel.

Para compreender o conceito de design para sustentabilidade é preciso entender o papel

do ecodesign no desenvolvimento sustentavel.

2.3 O ecodesign e 0 Desenvolvimento Sustentavel

O termo “desenvolvimento sustentdvel” foi introduzido ha mais de duas décadas pela
IUCN/UNEP/WWF® (apud SPANGENBERG, 2001) e posteriormente reafirmado e
conceitualizado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento —
CMMAD (1988). Segundo esta ultima, o desenvolvimento sustentavel & aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragoes

futuras atenderem a suas proprias necessidades.

O conceito de desenvolvimento sustentavel implica a imposi¢do de limites ao consumo
de recursos para a produgdo de bens e servicos (LEWIS & GERTSAKIS, op cit.), s6
assim se poderda pensar na possibilidade de ndo comprometer o desenvolvimento das
futuras geracdes. As mudancas que terdo que acontecer, e de fato ja estdo comegando a
acontecer, devem ser produto de uma sinergia entre os campos ecoldgico, social e

econdmico. Esses sdo os trés pilares do desenvolvimento sustentdvel (UNCSD’® apud

" CHARTER, M. Design for environmental sustainability, foresight, national resources and
environmental panel: cleaner technologies and processes. In: OFFICE OF SCIENCE AND
TECHNOLOGY, London. London: Department of Trade and Industry, 1998.

¥ INTERNATIONAL UNION FOR THE CONSERVATION OF NATURE/UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME/WORLD WIDE FUND FOR NATURE INTERNTIONAL. World
conservation strategy. Nairobi: UNEP, 1980.

° UNITED NATIONS CONFERENCE ON SUSTAINABLE DEVELOPMENT. Indicators of
sustainable development: framework, and methodologies. New York: United Nations, 1996.
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SPANGENBERG, op cit.), os quais devem ser tomados em conta na tomada de
decisdes das diversas entidades que compdem a sociedade. Ndo adianta favorecer

isoladamente qualquer um desses campos.

Referindo-nos a esfera ambiental, existem j4 estudos que oferecem uma visdo genérica a
respeito de algumas varidveis envolvidas e os percursos que devem ser seguidos ao
longo do tempo para atingir a sustentabilidade através do uso racional dos recursos
naturais. Nesse cendrio, o papel do design assume um papel fundamental. Segundo
Weterings & Opschoor'® (apud LEWIS & GERTSAKIS, op cit.), se em 50 anos
quisermos prover as futuras geracdes as mesmas condi¢des atuais enquanto a recursos
ambientais se refere para que estas garantam seu desenvolvimento, serd necessirio
reduzir o consumo destes recursos entre 10 e 20 vezes (ou entre 90% e 95%)“. Isso
quer dizer que em 50 anos deveremos ser capazes de incrementar pelo menos dez vezes
(Fator 10) a eficiéncia no consumo de recursos para a producdo de bens e servicos se
quisermos garantir a sustentabilidade da futura geracdo. Esse objetivo ndo pode ser
atingido somente a partir do ecodesign; devem ser incluidos novos elementos tais como
o design para sustentabilidade e drasticas mudancas culturais (MANZINI & VEZZOLI,
2005).

O assunto estd sendo alvo de diversos debates e dando lugar a diferentes posturas e

medidas enquanto a solugdes dirigidas a sustentabilidade e racionalizacdo de recursos se

' WETERINGS, R. A.; OPSCHOOR, B. The eco-capacity as a challenge to technological development.
Rijswijk: Advisory Council for Research on Nature and Environment, 1992.

"0 célculo estd baseado na equacdo do impacto ambiental (/) em fungdo da populagdo (P), riqueza
média per capita (W) e metabolismo (M):

I = PxWxM

Entenda-se riqueza e metabolismo como a disponibilidade de bens/servicos e a quantidade de recursos
naturais por unidade de produto/servigo produzido respectivamente. Se em 50 anos quisermos manter as
atuais condi¢des, vale dizer manter o mesmo impacto ambiental, e estimando que nesse lapso de tempo a
populacdo mundial se duplicard (passard de p para 2p) e a riqueza média per capita incrementard 5 vezes
(passard de w para 5w), entdo o metabolismo deverd ser 10 vezes mais eficiente:

pxwx10m=2pxSwxm
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refere. Surgem novos conceitos tais como desmaterializacdo e eco-eficiéncia. Segundo

MANZINI & VEZZOLI (op cit.), desmaterializagdo significa:

[...] uma dréstica redugdo do nimero (e da intensidade material'®) dos
produtos e dos servicos necessdrios para atingir um bem-estar socialmente
aceitdvel. E, conseqiientemente, uma reducdo paralela de todo o fluxo que
perpassa o sistema produtivo.

O conceito de eco-eficiéncia foi introduzido pela Business Council for Sustainable

Development — BCSD" e tem uma conotagio econdmico-ambiental:

A eco-eficiéncia atinge-se através da disponibilizagdo de bens e servicos a
precos competitivos que, por um lado, satisfacam as necessidades humanas e
contribuam para a qualidade de vida e, por outro, reduzam progressivamente
o impacto ecolégico e a intensidade de utilizacdo de recursos ao longo do
ciclo de vida, até atingirem um nivel que, pelo menos, seja compativel com
a capacidade de renovacdo estimada para o planeta Terra (WBCSD, 2000).

Esses argumentos reforcam a asser¢@o de que a sustentabilidade s6 serd atingida a partir
da imposicdo rigorosa de limites ao consumo de recursos para a produgdo de bens e
servigcos. No campo do design, as soluc¢des dirigidas em dire¢do a racionalizacdo dos
recursos em prol da sustentabilidade devem possuir graus de inovacdo cada vez mais
altos. Manzini & Vezzoli (op cit.) indicam que os niveis de inova(;e”lo14 (mudanca
técnica) devem ir acompanhados de mudangas culturais; ndo adianta favorecer
isoladamente alguma dessas varidveis. Dessa forma, quanto maior a mudancga técnica,

acompanhada da correspondente mudanca cultural, tanto mais as solu¢des apresentadas

12 «Sob a expressao intensidade material, referindo-se a um produto ou um servigo, entende-se a
quantidade de recursos ambientais necessarios para gerar uma unidade de servico (por exemplo: o
deslocamento de uma pessoa por um quildmetro, um quilograma de roupas de algoddo lavadas, um metro
quadrado de superficie pintado...).” (MANZINI & VEZZOLI, op cit.).

3'A BCSD , é um grupo de empresas, muitas delas lideres mundiais, que surgiu, fruto da 2da.
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento — UNCED que aconteceu em
1992 no Rio de Janeiro (SEILER-HAUSMANN, 2004). O grupo, agora chamado World Business
Council for Sustainable Development — WBCSD, declarou ter um compromisso com o desenvolvimento
sustentdvel, e de fato, segundo expertos em sustentabilidade, € um dos grupos com maior credibilidade
em assuntos de desenvolvimento sustentdvel (GLOBESCAN, 2006).

' Inovacdo do produto pode ser definida em termos de mudangas na combinagio produto-mercado-
tecnologia. Uma inovagdo completa do produto € realizada quando o produto, mercado e tecnologia sdo
inteiramente mudados (KRUIJSEN, 1997).
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contribuirdo para o desenvolvimento sustentdvel. Pode-se dizer que as melhorias
ambientais atingidas pela introdug@o do ecodesign apresentam atualmente solugdes que
recaem nos campos do re-design ambiental do existente e projeto de novos produtos ou
servicos que substituem os atuais (FIG. 1). Esses tipos de solugdes ainda nédo
contribuem para o desenvolvimento sustentdvel, j4 que possuem mudancgas técnicas e
culturais relativamente baixos. O grau de inovacdo necessario deve ser tal que as
solugdes propostas sejam intrinsecamente sustentdveis ou sejam novos cendrios que
correspondam ao estilo de vida sustentdvel, onde grandes mudancas técnicas e culturais

sdo requeridas.

]
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g \
3 N '5’0& e Projeto de novos produtos-
= \ 73;,, servigos intrinsecamente
6‘0 0‘ N f{&/( sustentaveis
’?((*\ ~ /04
Oés N 0<(~
S S
/6'4, S

. ~
e  Projeto de novos produtos ~ < -
ou servigos que substituam S~
osatuais U= =a o

e  Re-design ambiental
do existente

v

Mudanca técnica

FIGURA 1 — Solugdes sustentaveis e nao-sustentaveis

FONTE - Adaptado de Manzini & Vezzoli (2005)

7z

Outra abordagem que possui a mesma visdo € apresentada pelo Instituto Rathenau"
(apud BREZET & ROCHA, 2001), a qual divide os esforcos de introducdo do

ecodesign em quatro tipos de mudanga no produto:

'S RATHENAU INSTITUTE. A vision on producer responsibility and ecodesign innovation. The Hague:
Rathenau Institute, 1996.
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e Melhoramento do produto
® Re-design do produto
¢ Inovacdo funcional

e Inovacdo sistémica

Melhoramento do produto significa realizar mudancas parciais em um produto ja

existente no mercado. O produto em si e suas técnicas de producdo sdo geralmente

mantidos. O grau de eco-eficiéncia atingido com esse tipo de mudanga é quando muito

de um fator de 2 ou 3, e pode ser efetuado em curto prazo (FIG. 2) dentro do entorno de

producdo e consumo da sociedade como um todo.
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FIGURA 2 — Quatro tipos de ecodesign

T »
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FONTE - Adaptado do Instituto Rathenau (apud BREZET & ROCHA, 2001)

O re-design do produto implica o completo melhoramento ou troca dos componentes do

mesmo, levando em conta aspectos tais como o uso de materiais ndo toxicos,

desmontagem, reciclagem e reuso de partes entre outros. Esse tipo de mudangas pode

gerar uma melhora ambiental de fator 5, o qual poderia ser atingido em médio prazo.
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A inovacdo funcional refere-se a procura por novas formas de efetuar a funcio do
produto; por exemplo, através da mudanga do uso de produtos fisicos para o uso de
servigos desmaterializados. Atualmente existe discussdo a respeito das condi¢cdes nas
quais as inovagdes funcionais podem ser realizadas (TUKKER et al., 2001); geralmente
esse tipo de inovagdo envolve processos que vao além da influéncia do design de uma
ou inclusive de um grupo de empresas, envolvendo a interagdo entre varios atores
sociais. Segundo Brezet & Rocha (op cit.), a mudanca de produtos fisicos para servicos
desmaterializados pertencem a esta categoria. Acredita-se que através da inovacdo

funcional, uma eco-eficiéncia de fator 10 pode ser atingida em longo prazo.

Uma inovacdo de cardter sistémica significaria mudar inteiramente o sistema
tecnoldgico, incluindo o produto, a cadeia produtiva, a infra-estrutura associada e a
estrutura institucional (BREZET & ROCHA, op cit.). Possivelmente uma melhoria de
fator 20 na eco-eficiéncia seria atingida com esse tipo de intervengdo, o qual seria

alcangado em um periodo de tempo maior.

Espera-se que as solugdes de ecodesign apresentadas através da inovacdo funcional e
inovacao sist€émica possibilitem contribui¢cdes afins com o desenvolvimento sustentavel;
o design de produtos sustentdveis apresenta caracteristicas que oferecem precisamente
esses graus de inovagdo. As empresas que pretendem adotar critérios ambientais no
desenvolvimento dos seus produtos podem planejar as atividades de ecodesign a nivel
operacional, o qual estd relacionado com o melhoramento e re-design do produto, e a

nivel estratégico, o qual tem relacdo com a inovacdo funcional e inovagdo sistémica.

2.4 O ecodesign e as ferramentas de gestao ambiental

Para orientar a tomada de decisdes relacionadas com assuntos ambientais nas empresas,
varias ferramentas de gestdo t€m sido desenvolvidas. Segundo a UNEP (apud
KUHNDT, 2004), as ferramentas de gestdo ambiental podem ser divididas em:
ferramentas para avaliacdo e andlise, ferramentas para acdo, e ferramentas para
comunicagdo e relagdo com os publicos. Algumas destas ferramentas t€m sido alvo de

normaliza¢do pelos 6rgdos competentes. Por exemplo, a Organizagdo Internacional para
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Padronizagdo — ISO, ocupa-se atualmente na padronizacdo de seis destas ferramentas, a
conhecida série ISO 14000: Sistemas de Gestdo Ambiental, Auditoria Ambiental,
Avaliacdo da Performance Ambiental, Avaliagdo do Ciclo de Vida, Design para o Meio
Ambiente,

e Rotulagem Ambiental. As trés primeiras ferramentas tém foco

organizacional (FIG. 3), entanto que as outras tém foco nos produtos.

Cabe ressaltar que dentre estas ferramentas, somente a ISO 14001 € certificavel, entanto
que as outras sdo relatdrios técnicos em processo de habilitacdo para certificagdo. No
entanto, as diretrizes destas tltimas bem podem ser empregadas como modelo a seguir

pelas empresas.

Virias das ferramentas de gestdo ambiental citadas acima estio relacionadas direta ou
indiretamente com atividades envolvidas com ecodesign. Por exemplo, os Sistemas de

Gestdo Ambiental (SGA), embora estejam focados principalmente em aspectos

Auditoria Ambiental Avaliagao do Ciclo de
ISO 14010 Vida
Sistemas Qe Gestao 1SO 14040 Rotulagem
Ambiental Ambiental
ISO 14001 ISO 14020
Avaliagao da Design para o Meio
Performance Ambiente
Ambiental ISO 14062
ISO 14030

v

Foco organizacional Foco no produto

FIGURA 3 - Elementos da série ISO 14000: Gestdo Ambiental
FONTE - Adaptado de KUHNDT (2004)

organizacionais € nos processosm, podem eventualmente incluir elementos relacionados
com atividades de ecodesign. Nesse sentido, os Sistemas de Gestdo Ambiental
Orientado ao Produto (SGAOP) dizem a respeito da aplicacdo continua do ciclo

Planejamento-Implementagdo-Controle-Ag¢do da implementagdo de aspectos ambientais

'® A norma de gestdo ambiental ISO 14001 inclui também aspectos relacionados com os produtos, mas,
na prética o foco recai nos processos (AMMENBERG & SUNDIN, 2003).

34



no desenvolvimento de produtos, e podem ser aplicados independentemente dos SGAs
convencionais (AMMENBERG & SUNDIN, 2003). No entanto, os SGAOPs ndo
devem ser vistos como um novo tipo de sistema de gestdo, pois devem ser considerados
como uma extensdo dos SGAs existentes (van BERKEL, van KAMPEN &
KORTMAN, 1999), pelo qual € desejavel que as empresas contem com este ultimo para
facilitar a implementacdo do SGAOP. A Avaliacdo do Ciclo de Vida é usada para
mensurar os impactos ambientais dos produtos, o qual pode servir como ponto de
partida das atividades de ecodesign. No entanto, apesar de ser a ferramenta de avaliacio
mais completa, ndo é a mais comum entre as praticas de ecodesign (LEWIS &
GERTSAKIS, op cit.). A ISO 14062 diz respeito a processos metodoldgicos para a
aplica¢do de ecodesign. O modelo de design e desenvolvimento do produto segundo
essa norma consta de seis etapas (MUELLER et al., 2004): planejamento, design
conceitual, design detalhado, testes/protétipo, lancamento no mercado e revisdo do

produto (FIG. 4).

2.5 Ferramentas de avaliacdo do impacto ambiental

A atividade de ecodesign deve ser realizada tendo-se conhecimento daqueles aspectos
do produto que ocasionam impactos ambientais. Para tal efeito € necessario avaliar o
produto tomando em conta as implicacdes ambientais associadas. Nesse sentido, existe
uma variedade de ferramentas de avaliacdo do impacto ambiental que podem ser usadas
em diferentes situacdes; cada uma delas apresenta diferente grau de complexidade,
acessibilidade e confiabilidade. A seguir s@o colocadas algumas ferramentas de

avaliacdo freqiientemente utilizadas na atividade de ecodesign.

2.5.1 Avaliacao do Ciclo de Vida

A avaliagdo do ciclo de vida (ACV), é uma ferramenta quantitativa de avaliacdo
ambiental, consiste basicamente em definir, medir e avaliar as implicacdes ambientais
de todas as entradas (materiais e energia) e saidas (emissdes no ar, solo e 4gua)

associadas ao ciclo de vida do produto. A Society of Environmental Toxicology and
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Etapas do Processo de
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Planejamento - Alinhamento estratégico
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v
> Lancamento - Planos de comunicagéo
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&— Revisdo do produto

FIGURA 4 — Etapas de projeto e desenvolvimento do produto segundo a ISO 14062
FONTE - Adaptado de Mueller et al. (2004)

Chemistry — SETAC, precursora da introdu¢do do conceito de ACV, define a
ferramenta da seguinte maneira (GRAEDEL, 1997):

A avaliac@o do ciclo de vida é um processo objetivo para avaliar as cargas
ambientais associadas a um produto, processo, ou atividade identificando e
quantificando o uso de energia e materiais e emissdes ambientais, para
avaliar o impacto desses usos de energia e materiais e emissdes no meio
ambiente, e para avaliar e implementar oportunidades para efetuar
melhoramentos ambientais. A avaliacdo inclui o ciclo de vida inteiro do
produto, processo ou atividade, envolvendo extragdo e processamento de
matérias-primas; manufatura, transporte e distribuicdo;
uso/reuso/manutencio; reciclagem; e disposigdo final.

A informacgdo fornecida pela ACV pode ser usada pelo designer para identificar e
priorizar os aspectos ambientais do produto a serem atendidos. A metodologia de

avalia¢do do ciclo de vida € reconhecida internacionalmente, embora ndo esteja ainda




padronizada; atualmente ndo existe um consenso enquanto as melhores préticas,
especialmente na etapa final de avaliagdo do impacto ambiental. A ISO divide a ACV

em quatro etapas: (IBICT, s.d.):

Defini¢ao do objeto

e Inventario do ciclo de vida

Avaliacdo do impacto do ciclo de vida

Interpretacdo da avaliacdo do ciclo de vida

2.5.1.1 Definicio do objeto

Nesta etapa se definem as questdes a serem respondidas pela ACV e o escopo das
atividades que serdo realizadas para responder essas questdes. Também devem ser
definidas as fronteiras dos sistemas que serdo incluidos na avaliagdo. Aqui é comum
definir uma unidade funcional do produto (ou processo, ou sistema a ser avaliado), a
partir da qual serdo realizadas todas as mensuragdes pertinentes durante a avaliacdo;
além disso, o estabelecimento da unidade funcional permite a comparacdo do
desempenho ambiental de um produto com outro sem depender diretamente das

caracteristicas e propriedades dos mesmos.

2.5.1.2 Inventario do ciclo de vida

O inventdrio do ciclo de vida € uma lista de todos os fluxos de recursos consumidos e
emissdes geradas pelo produto durante seu ciclo de vida. Cada etapa do ciclo deve ser
analisada individualmente para quantificar o uso de materiais, energia e emissdes.
Posteriormente, os dados recolhidos em todos os estdgios do ciclo de vida sdo reunidos
para formar o inventdrio. O resultado é uma longa lista que contém o fluxo total de
recursos e emissdes. O inventario fornece informagdes tais como as emissdes totais de
diéxido de carbono (CO,) geradas. Essas informacdes geralmente precisam ser
classificadas e agrupadas para a elaboracio de indicadores que possibilitem a tomada de

decisOes.
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2.5.1.3 Avaliacao do impacto do ciclo de vida

Esta etapa consiste na classificacdo dos dados recolhidos no inventério do ciclo de vida
em grupos ou categorias diferentes de impacto ambiental. As categorias devem ser
previamente definidas no comeco da avaliacdo e geralmente incluem impactos tais
como: efeito estufa, acidificacdo, smog e outros. O resultado da classificagdo € um
conjunto de categorias com sua respectiva medida de impacto calculada a partir da
contribuicdo de cada item do inventario; por exemplo, o didxido de carbono contribui
ao efeito estufa com um fator de 1, enquanto que o metano (CH4) o faz com um fator de
22 (LEWIS & GERTSAKIS, op cit.).

Posteriormente é necessdrio que os resultados do impacto em cada categoria sejam
normalizados, uma vez que essas categorias influem no meio ambiente de maneira
distinta, dependendo de fatores tais como a regido e o periodo de tempo em que a
avalia¢do do ciclo de vida foi realizada, dessa forma, cada categoria é comparada de
acordo com um valor de referéncia nacional ou global. Uma vez normalizadas, as
categorias podem ser pesadas de acordo com sua significincia ambiental e logo
somadas para finalmente determinar um unico indicador. Esse indicador permite, entre

outras aplicagdes, fazer comparagdes entre produtos.

As etapas de classificagdo e normalizacdo requerem de julgamentos subjetivos, motivo
pelo qual existe debate dentro da comunidade cientifica da ACV. No entanto, os

indicadores resultantes oferecem informacao ambiental util para a tomada de decisdes.

2.5.1.4 Interpretacao da avaliacao do ciclo de vida

Antes de chegar as conclusdes finais da ACV, ¢ preciso validar os resultados obtidos
nas etapas anteriores. Pode ocorrer que dados significantes estejam baseados em
informagdes ndo muito confidveis o em presungdes ndo verificadas. Nesses casos, deve-
se incluir a necessidade de maiores investigacdes ou qualificacdes no reporte de

resultados. O resultado desta etapa € geralmente a exposicdo de necessidades e
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oportunidades para reduzir os impactos ambientais gerados pelo sistema em questdo

(GRAEDEL, op cit.).

As etapas da avaliagdo do ciclo de vida estdo esquematizadas na FIG. 5:

Definigcao dos Inventario
objetivos e o do Ciclo de
alcance d Vida
Objetivos e Construir o
unidade fluxo do L
funcional processo Avaliagéo do
Impacto
Ambiental
Coletar dados Classificacéo B
Caracterizagdo Interpretagéo
dos resultados
»
Ll
Processar os N lizacs .
dados ormalizagao Relatérios

FIGURA 5 - Etapas da Avaliacdo do Ciclo de Vida
FONTE - Adaptado de Zhang, Wang & Zhang (1999)

2.5.2 Avaliacao Simplificada do Ciclo de Vida

Alguns autores sugerem outras abordagens a respeito da ACV devido a dificuldade na
obtencdo de dados quantitativos. Estas abordagens sdo qualitativas; confrontam as
etapas do ciclo de vida com os atributos do produto de forma matricial. A Avaliacdo
Simplificada do Ciclo de Vida'’ conforme Santos-Reyes & Lawlor-Wright (2001), ou
matriz DFE (JOHNSON & GAY, 1995), utiliza um arranjo 5x5. As filas contém as
etapas principais do ciclo de vida: materiais/partes, manufatura, transporte, uso e
disposi¢do final. As colunas contém os aspectos ambientais: materiais usados, energia,

residuos sélidos, emissdes e descargas e satide seguranca (FIG. 6).

7 GRAEDEL, T.; ALLENBY, B.; COMRIE P. Matrix approaches to abridged life cycle assessment.
Environmental Science & technology, v. 29, n. 3, p. 134-139, 1995.
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Com base nesta classificacdo, a equipe de design pode atribuir pesos a cada elemento da
matriz de acordo com a performance ambiental do produto. Os dados fornecidos pela
matriz permitem avaliacdes posteriores para estabelecer prioridades no design, sugerir
possiveis melhoras, etc. Um problema concernente ao uso de matrizes é a falta de
objetividade, devido a que a equipe de design pesa os impactos ambientais de forma
subjetiva; além disso, os membros da equipe podem ndo ter a devida experiéncia em

questdes de meio ambiente para avaliar os impactos de um produto (Glazebrook et. al.

2000)

FIGURA 6 — Matriz para Avaliacdo Simplificada do Ciclo de Vida

FONTE - Johnson & Gay (1995)

2.5.3 Outras Ferramentas de Avaliacio Ambiental

Haé ferramentas alternativas de avaliacdo ambiental que sdo usadas para mensurar o
impacto ambiental dos produtos. Entre elas estdo os softwares de avaliagdo ambiental
confeccionados especificamente para atender determinadas necessidades das empresas.

Essas ferramentas podem estar baseadas na avaliacdo do ciclo de vida'® ou em critérios

'S Empresas como a IBM, a Kodak e a Sony fazem firme uso de dados recolhidos através da ACV para a
implementacdo de ecodesign no desenvolvimento dos seus produtos (CHARTER, 2001;

SCHVANEVELDT, 2003).
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especificos colocados pelos departamentos ambientais das empresas em questdo'’.
Geralmente o uso dessas ferramentas ¢ complementado com similares de avaliagdo e
monitoramento das melhoras ambientais realizadas nos produtos ao longo do tempo. A
seguir sdo apresentadas duas ferramentas alternativas de avaliacdo ambiental que foram

selecionadas tendo em vista sua adequabilidade ao objetivo proposto na dissertacao.

Anon (2002) descreve caracteristicas de gestdo do ecodesign de uma das maiores
empresas fabricantes de moveis do mundo®, a qual faz uso de uma ferramenta
quantitativa de avaliacdo do impacto ambiental para seus produtos. Cada produto é
avaliado de acordo com trés critérios: desmontagem, quimica dos materiais e
reciclabilidade. Se um produto pode ser completamente desmontado em suas partes
individuais, ele recebe um crédito de 100%. Se um componente ndo pode ser facilmente
desmontado, por exemplo, devido ao uso de adesivos entre as superficies, ele recebe um
crédito de 0%. Cada material que forma parte do produto também € analisado de acordo
com seus conteddos quimicos, tendo em vista fatores ambientais e de saide humana; os
materiais sdo classificados de acordo com sua periculosidade, atribuindo créditos e
cores distintivas para cada tipo de material, desde os considerados mais tdxicos
(vermelho — 0%) até os menos perigosos (verde — 100%). A reciclabilidade € rateada
conjuntamente com os conteidos de materiais reciclados e/ou renoviveis em cada
componente do produto. Quanto maior a reciclabilidade ou contetido de materiais
reciclados e/ou renovaveis, maior serd a quantidade de créditos (%) designados para
cada componente. Uma vez designados os créditos para todos os componentes, eles sdo
pesados e somados de acordo com sua contribuicdo no peso total do produto. Assim,
obtém-se um indicador para cada um dos trés critérios utilizados na avaliaco.
Finalmente, pode-se calcular um tnico indicador de ecodesign para o produto obtendo-
se a média dos indicadores individuais. A FIG. 7 mostra uma avaliacdo de um produto

hipotético da empresa citada, mostrando como os componentes e materiais sdo pesados.

Y por exemplo, a Hewlett-Packard utiliza uma série de medidas internas, incluindo conservagdo dos
materiais e eficiéncia energética (CHARTER, op cit.); a BASF faz uso de uma ferramenta exclusiva para
avaliar e monitorar a eco-eficiéncia dos seus produtos, usando critérios de sustentabilidade: impactos
ambientais, econdmicos e sociais (KICHERER, 2004).

" A Herman Miller é uma empresa americana de 2.2 bilhdes de $us, cuja estratégia principal de negécios
inclui a prética ativa de ecodesign (ANON, op cit.).
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FIGURA 7 — Ferramenta de avaliacdo ambiental da fabricante de méveis Herman Miller

FONTE - Anon (2002)

A Pré Consultants (2000) publicou uma metodologia bastante pritica de avaliacdo do
impacto ambiental baseada no célculo de um tnico Eco-indicador’' através da aplicacdo
de indicadores ambientais j4 estabelecidos”. Sdo recomendados cinco passos para
realizar a avaliagdo do impacto: estabelecer o propdsito do célculo do Eco-indicador,
definir o ciclo de vida, quantificar materiais e processos, preencher o formulario e

interpretar os resultados. No primeiro passo deve-se descrever o produto a ser

20 Eco-indicador é um niimero que indica o impacto ambiental de um material ou processo, baseado
em dados de uma avaliag¢do do ciclo de vida. Quanto maior o indicador, maior o impacto ambiental
(PRE CONSULTANTS, op cit.).

22 Conjuntamente com a metodologia, a PRé Consultants (op cit.) apresenta uma lista de indicadores
ambientais dos principais materiais e processos em cada etapa do ciclo de vida, obtidos através de
avaliac@o do ciclo de vida.



analisado, definir se a andlise tem propdsito comparativo ou se serd realizada de forma
individual, e definir o nivel de acuricia requerida. Seguidamente deve-se esquematizar
o ciclo de vida do produto, definindo os possiveis cendrios enquanto a producao, uso e
descarte. Posteriormente se determina a unidade funcional para quantificar os materiais
e processos a partir do ciclo de vida esquematizado. Logo se deve preencher um
formulério de dados do produto (vide ANEXO A), indicando os materiais, processos, as
quantidades e indicadores correspondentes. Aqui, os impactos ambientais sdo obtidos
através da multiplicacdo de cada indicador pela quantidade indicada para cada material
ou processo. Finalmente os resultados podem ser somados e pesados para interpretacio

e estabelecimento de conclusdes.

2.6 Estratégias de ecodesign

As estratégias de ecodesign oferecem orientacdo enquanto a medidas de ac¢do a serem
tomadas durante a implementacio pratica do ecodesign. E através dessas medidas que a
reducdo dos impactos ambientais do produto serd efetivamente realizada. A selecdo das
estratégias apropriadas ¢ fundamental para a aplicacdo bem sucedida do ecodesign.
Geralmente as estratégias de ecodesign colocadas por diferentes autores estdo
intimamente relacionadas com o ciclo de vida do produto; as abordagens apresentadas
tém bastante similaridade e normalmente possuem estratégias genéricas e especificas. A
seguir s@o apresentadas trés abordagens bastante conhecidas de estratégias de ecodesign

colocadas por distintos autores.

As estratégias de ecodesign apresentadas por Thompson (1999) foram ideadas a partir
de um ponto de vista biol6gico, mediante a asser¢do de que as atividades humanas
deveriam se assemelhar aquelas que ocorrem na flora e fauna e seus ecossistemas para
evitar a degradacio do meio ambiente. O estudo dos organismos em diversos
ecossistemas permite a compreensdo de certos padroes que podem ser traduzidos em

principios de ecodesign (QUADRO 1).
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Estratégias genéricas

Principios de ecodesign

Administragdo dos materiais

Minimizar a quantidade de material em cada parte

Estender a vida Util

Especificar materiais reciclados a qualquer oportunidade possivel

Especificar materiais energeticamente eficientes na manufatura e no servigo

Especificar materiais que poluam minimamente durante sua extragdo, manufatura
uso e disposigao

Especificar materiais realmente disponiveis que ndo degradem os recursos naturais

Especificar materiais de modo que seja improvavel de serem afetados por nova

legislagdo que ird restringir sua introdugdo, manufatura ou disposi¢éo

Utilizacdo de energia

Minimizar o consumo de energia
Minimizar as perdas de energia

Escolher fontes sustentaveis de combustivel

Estender a vida Gtil do produto

Criar documentagéao para reparo e manutengdo adequados para os usuarios

Assegurar que o ciclo de vida seja ambientalmente 6timo

Substituir partes deterioradas

Identificar as deficiéncias inerentes ao produto e re-projetar para evitar falhas prematuras
Identificar perigos potenciais do produto no final da sua vida Gtil e minimiza-los

Utilizar principios de Design para Desmontagem para facilitar a re-manufatura e

reciclagem das partes

Design para Desmontagem

Minimizar a variedade de materiais no produto

Consolidar partes

Reduzir o nimero de operagdes de montagem

Especificar materiais compativeis

Simplificar e uniformizar encaixes

Identificar pontos de separacéo entre partes

Especificar adesivos a base de agua

Incorporar um esquema de identificacéo de materiais nas partes para simplificar

a identificacdo

Reciclagem dos materiais

Minimizar o nimero de materiais diferentes no produto
Selecionar materiais de facil reciclagem
Assegurar facilidade de desmontagem

Facilitar a identificacdo dos materiais

QUADRO 1 - Estratégias genéricas e principios de ecodesign

Outro grupo de estratégias é fornecido por Keoleian & Monerey23 (apud LEE & PARK,
2005). Cada uma das sete estratégias genéricas de ecodesign possui vdrias estratégias

especificas (QUADRO 2), assim mesmo, sdo incluidas estratégias para o ecodesign do

Processo.

FONTE - Thompson (1999)

2 KEOLEIAN, G. A.; MONEREY, D. Life cycle design guidance manual: environmental requirements
and the product system. United States Environmental Protection Agency — USEPA, 1993.
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Estratégias genéricas

Principios de ecodesign

Extensao da vida do produto

Apropriadamente duravel
Adaptavel, confiavel

Servigal (manutenivel, reparavel)
Re-manufaturdvel, reutilizivel

Extensao da vida dos materiais

Tipos de material reciclado
Opgoes de reciclagem
Infra-estrutura, consideragdes de design

Selecdo dos materiais

Substituicdo, reformulagéo

Reduzir a intensidade material

Administragao do processo

Substituigao do processo (eficiéncia material e energética do processo)
Controle do processo

Layout melhorado do processo

Controle do inventario e manejo dos materiais

Planejamento de facilidades

Tratamento e disposicao

Distribui¢ao eficiente

Transporte
Embalagem (redugédo, substituicdo de materiais)

Praticas melhoradas de gestéo

Administragao dos escritérios

Evitar produtos de alto impacto

Escolher fornecedores ambientalmente responsaveis
Proviséo de informacéo (rotulagem, propaganda)

QUADRO 2 - Estratégias genéricas e especificas de ecodesign
FONTE - Keoleian & Monerey (apud LEE & PARK, 2005)

Um conjunto de estratégias bastante difundido é aquele apresentado por Brezet & van
Hemel (apud van HEMEL, 2001), ideadas para facilitar a classificacdo das iniciativas
de ecodesign. Essas estratégias foram esquematizadas numa Roda Estratégica (FIG. 8),
que funciona como referéncia para o designer oferecendo um panorama dos possiveis
caminhos para melhorar o perfil dos produtos. A estratégia de ‘desenvolvimento de
novo conceito’ € chamada “estratégia de ecodesign @”. O simbolo “@” foi colocado

devido ao cardter inovador dessa estratégia, j4 que o sistema de correio eletronico é

visto como altamente inovador tanto funcional como ambientalmente falando.

2.7 O ecodesign e 0 DFX

Existem vadrias ferramentas de design que atuam na otimizacdo de aspectos envolvidos

** BREZET, J. C.; van HEMEL, C. G. Ecodesign: a promising approach to sustainable production and

consumption. Paris: United Nations Environmental Programme, 1997.
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NIiVEL SISTEMA-PRODUTO

7. Otimizagao do sistema
final do ciclo de vida

7.1 Reuso do produto

7.2 Re-manufatura e/ou
restauracao

7.3 Reciclagem de materiais

7.4 Incineragdo mais segura

7.5 Disposi¢ao mais segura
dos restos do produto

6. Otimizagao do tempo
de vida inicial

6.1 Alta durabilidade e
confiabilidade

6.2 Reparo e manutengao
mais facil

6.3 Estrutura de produto
modular

6.4 Design classico

6.5 Relagéo produto-usuéario
forte

5. Reducéo do impacto
durante o uso

5.1 Menor consumo de
energia

5.2 Fonte de energia limpa

5.3 Menor quantidade de
insumos requeridos

5.4 Insumos mais limpos

5.5 Nao desperdicio de
energia e/ou insumos

@ Desenvolvimento de novo
conceito

@.1 Desmaterializacao
@.2 Uso compartilhado do
produto
@.3 Integragado de fungdes
@.4 Otimizagéo funcional
do produto (componentes)

NIVEL ESTRUTURA DO
PRODUTO

4. Otimizagéo dos sistemas
de distribuicao

4.1 Embalagem menor e/ou
mais limpa e/ou re-usavel

4.2 Modo de transporte
energeticamente eficiente

4.3 Logistica energeticamente
eficiente

NIVEL COMPONENTE DO
PRODUTO

1. Selegdo de materiais
de baixo impacto

1.1 Materiais mais limpos

1.2 Materiais renovaveis

1.3 Materiais de contetido
de energia mais baixo

1.4 Materiais reciclados

1.5 Materiais reciclaveis

2. Reducéo do uso de
materiais

2.1 Redugéo em peso

2.2 Redugao em volume
(transporte)

3. Otimizagao das técnicas
de producéo

3.1 Técnicas de produgao
alternativas (mais limpas)

3.2 Menor quantidade de
estagios de produgdo

3.3 Consumo menor e/ou mais
limpo de energia

3.4 Menor quantidade de
residuos de produgéo

3.5 Menor quantidade de
insumos e/ou produzidos
com técnicas de producéo
mais limpa

Produto existente

I:I Prioridades para

0 novo produto

FIGURA 8 — Roda estratégica do ecodesign
FONTE - Brezet & van Hemel (apud van HEMEL, 2001)

com etapas especificas do ciclo de vida dos produtos. Por exemplo, o Design para
Montagem (DFA) ajuda a projetar componentes de forma a facilitar a montagem do
produto, e o Design para Manufatura (DFM) ajuda a projetar componentes que sejam
compativeis com as capacidades de processo de manufatura. Estas e outras ferramentas
sdo normalmente agrupadas como DFX, onde “X” € a caracteristica que se pretende
ressaltar (como qualidade, montagem, usabilidade, confiabilidade, testes, etc.). A
experiéncia demonstra que vdrias dessas ferramentas possuem, mesmo que
indiretamente, uma contribui¢do de cardter ecoldgico ao projeto do produto. Esta secdo
tem por objetivo analisar a relacdo entre as ferramentas de DFX e sua aplicagdo no

ecodesign.
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2.7.1 Ferramentas de DFX

Foram selecionadas ferramentas de DFX que apresentam caracteristicas que permitem a
inferéncia a respeito da sua contribui¢do — direta ou indireta — em favor de aspectos
ambientais no ciclo de vida do produto. E importante ressaltar que o préprio DFE
(ecodesign) faz parte da familia DFX, mas este pertence a um grupo especial dentro
dessa familia, conjuntamente com outras ferramentas tais como o Design para Custo
(DFC) e o Design para Qualidade (DFQ). Essas ferramentas pretendem otimizar certa
virtude do produto em todas as fases do seu ciclo de vida (OLESEN25 ; MORUP?* apud
van HEMEL & KELDMANN, 1996), enquanto que outras ferramentas de DFX
objetivam otimizar o produto com respeito a certa fase da sua vida. As ferramentas
apresentadas a seguir pertencem precisamente a este ultimo grupo, tendo em vista sua

afinidade com aspectos ambientais.

2.7.1.1 Design para Montagem (DFA)

O Design para Montagem estd baseado na premissa de que o menor custo de montagem
pode ser atingido projetando um produto de forma que possa ser economicamente
montado pelo sistema de montagem mais apropriado (KUO, HUANG & ZHANG,
2001). H4 dois fatores principais que influenciam o custo de montagem: (1) o niimero

total de partes e (2) a facilidade de manuseio, insercéo e juncdo das partes.

A pesar de que diferentes abordagens de DFA t€m surgido desde o final da década de
70, seus principios continuam sendo os mesmos. O principio metodoldgico basico do
DFA recai no questionamento a respeito da existéncia de cada uma das pecas que fazem
parte de um produto. O procedimento principal consiste em avaliar cada peca e

determinar se ela existe separadamente por razdes fundamentais (LEANEY, 1996):

® A peca se move em relagdo a todas as outras pegas ja montadas

* OLESEN, J. Concurrent development in manufacturing-based on dispositional mechanisms and
consumption. Institute for Engineering Design, Technical University of Denmark, 1992.

** MORUP, M. Design for quality. Institute for Engineering Design, Technical University of Denmark,
1994.

47



e A peca é de material diferente ao daquelas ja montadas

® A peca ¢ separada para permitir a montagem ou desmontagem dos componentes

Se a existéncia da peca ndo pode ser justificada por pelo menos uma dessas razdes,

teoricamente ela deve ser eliminada.

Analisando o DFA desde um ponto de vista ambiental, pode-se dizer que os ganhos
principais ocorrem devido a: reducdo do nimero de partes do produto, o qual implicaria
na utilizacdo de menor quantidade de recursos materiais; e a eliminacdo de pecas de

materiais distintos, o qual facilitaria a selecdo das mesmas para reciclagem.

2.7.1.2 Design para Manufatura (DFM)

O Design para Manufatura objetiva projetar componentes que sejam compativeis com
as capacidades de processo de manufatura, atendendo aspectos como: forma,
dimensdes, tolerancias e qualidade superficial (TICHEM & STORM 1997). Essas
consideragdes, durante o projeto, devem ser tomadas em conta de acordo com recursos
de manufatura — maquindrio, ferramental e usinagem entre outros — de tal forma que se

outorgue facilidade de fabricag¢do ao produto.

Stoll”” (apud. KEYS, 1990) apresenta uma ampla lista de linhas-guia que orientam a

respeito de boas praticas de DFM, algumas delas sdo:

® Projetar com o niimero minimo de partes

® Projetar com abordagem modular

® Projetar as partes para que sejam multifuncionais

® Projetar partes de fécil fabricacio

e Minimizar as orientacdes de montagem; projetar para montagem “por cima”

¢ Eliminar ou simplificar ajustes

*" STOLL, H. W. Design for manufacturing. Manufacturing Engineering, p. 67-73, jan. 1988.
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Podemos afirmar que o DFM, além de facilitar a fabricacio do produto,
conseqiientemente favorece a redugdo no uso de recursos materiais, devido a adogéo de

estratégias tais como as trés primeiras praticas citadas acima.

Considerando as dificuldades de entrosamento entre os setores de Manufatura e
Engenharia do Produto, o ideal seria projetar produtos com alta funcionalidade e
facilidade de fabricacdo. Isso pode ser feito através de outra abordagem na qual DFA e

DFM sdo acoplados (DFMA).

2.7.1.3 Design para Manufatura e Montagem (DFMA)

Uma juncio das abordagens discutidas anteriormente é o DFMA. Segundo Boothroyd
(1996), o DFMA € um procedimento sistemdtico que visa auxiliar companhias a
fazerem o uso mais completo dos processos de manufatura existentes e manter ao
minimo o nimero de partes numa montagem. O mesmo autor apresenta uma
metodologia na qual combina DFA e DFM, o primeiro para simplificar a estrutura do
produto e o segundo para determinar os processos de manufatura mais adequados.
Bralha®® (apud ROMEIRO FILHO, 2004) apresenta algumas regras de boa conduta
sugeridas pelo DFMA, entre elas:

® Projetar para um ndmero minimo de componentes

® Projetar componentes para serem multifuncionais

e Utilizar componentes e processos padronizados

e Desenvolver uma abordagem de projeto modular

e Utilizar uma montagem empilhada/unidirecional

¢ Eliminar parafusos, molas, roldanas e chicotes de fios

e Eliminar ajustes

O DFMA, ao igual que as ferramentas citadas anteriormente, possibilita um melhor

* BRALHA, J. G. Handbook of product design for manufacturing. New York: McGraw-Hill, 1986.
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manejo de recursos materiais, o qual pode resultar numa redug¢éo do impacto ambiental

do produto nas fases iniciais do seu ciclo de vida.

2.7.1.4 Design para Confiabilidade

Confiabilidade € a probabilidade de um produto operar sem que falhe alguma funcdo
especifica, sob dadas condi¢des e dado periodo de tempo (KUO, HUANG & ZANG, op
cit.). A andlise de confiabilidade € distinta para sistemas eletrénicos e mecéanicos. No
primeiro caso, a anélise € feita em base a distribuicdes de probabilidade; no segundo, a
analise € feita em base a resisténcia dos materiais. Ireson & Coombs”, (apud KUO,

HUANG & ZANG, op cit.), apresentam alguns critérios de design para confiabilidade:

¢ Simplicidade

e Uso de componentes testados e projetos escolhidos

® Projetar para a tensdo e resisténcia

e Identificacdo e eliminacdo dos modos de falha criticos
¢ Manutencdo preventiva

e Avaliacdo da tolerancia

2.7.1.5 Design para Durabilidade

Projetar um produto para que este seja durdvel tem repercussdo ambiental, ja4 que o
adiamento da substituicio do mesmo leva ao menor consumo de matérias primas e
menor uso de recursos de descarte. Manzini & Vezzoli (op cit.) citam as seguintes

indicagGes para projetar e conceber duragdes apropriadas para o produto:

® Projetar vidas iguais para os varios componentes
e Projetar uma vida util dos componentes correspondente a duragio prevista para

substitui-los durante o seu uso

* IRESON, W. G.; COOMBS, C. F. Handbook or reliability engineering and management. New Y ork:
McGraw-Hill, 1988.
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e Escolher os materiais durdveis considerando as serventias e€ a vida util do
produto

e Evitar materiais permanentes para funcdes temporarias.

A aplicag¢do do Design para Durabilidade, assim como do Design para Confiabilidade,
possibilita uma vida util mais extensa do produto, o qual resulta no maior tempo de uso
e conseqiientemente numa diminui¢do na geracdo de desperdicio no final do seu ciclo

de vida.

2.7.1.6 Design para Manutenc¢io

O objetivo basico do Design para Manutencdo é assegurar que o produto possa ser
mantido durante seu ciclo de vida ttil a um custo razodvel e sem nenhuma dificuldade
(KUO, HUANG & ZHANG, op cit.). Os requerimentos de manutencdo podem ser
qualitativos ou quantitativos, os quais sdo usados para definir as caracteristicas de
manutengdo em um sistema ou equipamento. Os seguintes sdo alguns critérios de

projeto para manutengdo, tomando em conta requerimentos qualitativos:

® Impedir a possibilidade de dano durante a manutengdo e servigo

® Minimizar a necessidade de ferramentas especiais

e Colocar as instrugdes em cada componente, de forma permanente e legivel

e Cantos afiados, partes pontiagudas, etc, que causem prejuizo ao pessoal devem
ser evitados

e Promover a substituicdo das partes substituiveis sem a remoc¢do de partes nio
afetadas

e Facilitar o acesso as partes substituiveis

e Localizar componentes de forma a facilitar os testes

® Prover clareza nos conectores para sua identificagdo e acesso manuais

Assegurar a capacidade de manuten¢do de um produto implica na extensdo da sua vida

util, o qual possibilita a maior utilizacdo e adiamento do descarte do mesmo. Por esses
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motivos, a aplicagdo do Design para Manuten¢do ajuda a diminuir os impactos

ambientais ocasionados durante as etapas de uso e final do ciclo de vida do produto.

2.7.1.7 Design para Estocagem e Distribuicao

O design para estocagem implica o uso de técnicas efetivas de design do produto de
forma a facilitar sua estocabilidade (GOPALAKRISHNAN et al., 1996). Fatores chave
que influenciam a estocabilidade durante o design preliminar e o design detalhado
incluem a geometria global do produto e as caracteristicas dos materiais. Esses aspectos,
conjuntamente com outros tais como o volume demandado do produto a ser distribuido
por unidade de tempo, determinam o espago a ser ocupado assim como as caracteristicas
dos elementos de apoio a serem utilizados durante a estocagem e distribuicao.
Gopalakrishnan (op cit.) apresenta um procedimento sistemdtico de Design para
Estocagem e Distribuicdo baseado nas caracteristicas de design dos produtos
(principalmente as dimensdes e materiais utilizados), a ordem de apanhamento dos

mesmos e as dimensdes do palete a ser utilizado para suportar a unidade de carga.

Podemos afirmar que o Design para Estocagem e Distribui¢do contribui para a
diminui¢do dos impactos ambientais do produto durante a etapa de distribuicdo e
transporte, principalmente através de ganhos na utiliza¢do de energia para transportar os

produtos.

2.7.1.8 Design para Desmontagem (DFD)

Design para Desmontagem implica desenvolver produtos que sejam faceis de separar e
conseqiientemente facilitem a reciclagem e remog¢do de materiais perigosos (HANFT &
KROLL, 1996). Deve-se distinguir entre facilidade de separacdo dos componentes do
produto e a facilidade de separacdo do material que forma parte do mesmo. Este dltimo
tem a ver diretamente com a reciclagem do material, assunto que pode ser atendido com

técnicas de Design para Reciclagem.
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Algumas diretrizes que fazem parte do Design para Desmontagem sio (SZCZERBICKI
& DRINKWATER, 2004):

e Consolidar partes e minimizar o nimero de componentes

e Reduzir o nimero de operacdes de montagem

¢ Eliminar ou evitar revestimentos e acabamentos secundarios

e Usar sistemas de jun¢io removiveis

® Prever tecnologias e equipamentos especificos para desmontagem destrutiva

e Uso de materiais que possam ser facilmente separados antes e apds da sua

trituragao

De modo geral, pode-se dizer que o Design para Desmontagem favorece a diminuicéo

dos impactos ambientais do produto na etapa de descarte.

2.7.1.9 Design para Reutilizacao

No momento de descarte de um produto, o0 mesmo ou algumas das suas partes podem
ser reutilizados para a mesma ou outra fun¢do. O produto também pode ser re-
manufaturado ou re-processado, colocando-o em condi¢des de uso novamente. Manzini

& Vezzoli (op cit.) mostram indicacdes para facilitar a reutilizagdo e re-manufatura:

Reutilizacdo

¢ Incrementar a resisténcia das partes mais sujeitas a avarias e rupturas

e Predispor o acesso para facilitar a remocao das partes e componentes que podem
ser reutilizados

® Projetar partes e componentes padronizados

¢ Projetar a reutilizagdo de partes auxiliares

® Projetar a possibilidade de recarga e/ou reutilizacdo das embalagens

e Projetar prevendo um segundo uso.
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Re-manufatura:

® Projetar procurando facilitar a remogdo e a substituicdo das partes mais
facilmente avariadas

® Projetar as partes estruturais separdveis das de acabamento

e Facilitar o acesso as partes que devem ser refeitas

® Prever tolerincias adequadas nos pontos mais sujeitos as avarias

® Projetar partes e acabamentos reforcados para algumas superficies que se

deterioram

A implementacdo do Design para Reutilizagdo € preferivel para diminuir os impactos
ambientais durante a etapa de descarte do produto, uma vez que a reutilizagdo permite o
adiamento do descarte do mesmo, enquanto que o Design para Re-manufatura é
recomenddvel para diminuir os impactos, além da etapa de descarte, na etapa de
aquisi¢do dos materiais, ja que resta a geragdo de desperdicio assim como a utilizac¢do

de novos materiais.

2.7.1.10 Design para Reciclagem

O Design para Reciclagem consiste em toda consideracio, durante o projeto, que facilite
a recuperagdo e re-processamento dos materiais uma vez que o produto seja descartado
(LEWIS & GERTSAKIS, op cit.). Esses autores indicam algumas estratégias de design

que visam facilitar a reciclagem dos materiais, entre elas:

¢ Escolher materiais que sejam comumente reciclados
e Minimizar a variedade de materiais
e Usar materiais compativeis

e Marcar materiais para facilitar sua identificacio

O Design para Reciclagem esta relacionado com o Design para Desmontagem e também

favorece a geracdo de ganhos ambientais durante a etapa de descarte do produto.
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2.7.1.11 Design para Modularidade

Um médulo pode ser definido como um “produto dentro do produto” (ERIXON, 1996),
pelo qual o Design para Modularidade implica na projecdo de produtos a partir da
concep¢do planejada de moédulos. Esta técnica oferece importantes vantagens na
fabricacdo dos produtos: € uma base excelente para a renovagdo continua do produto e
desenvolvimento simultaneo do sistema de manufatura; o reporte de falhas € mais
rapido se moédulos forem testados antes de serem destinados a linha principal; a
modularidade de um produto resulta em efeitos positivos no fluxo total de informacao e
materiais no ciclo de vida; o processo de desenvolvimento do produto € simplificado
para posteriores geracdes do mesmo; e cada médulo pode ser projetado por separado.
Além dessas vantagens, os ganhos ambientais gerados sdo considerdveis; por exemplo:
o design modular permite a substitui¢do do(s) médulo(s), o qual possibilita a troca de
partes durante o uso, facilitando o melhoramento e manutencdo do mesmo; favorece a
racionalizacdo no uso de recursos durante a manufatura; incrementa a versatilidade e
flexibilidade do produto, o qual pode retardar a obsolescéncia do mesmo; e permite

otimizagdes no espagamento durante o transporte.

2.7.2 Caracterizacao da contribuicio do DFX no ecodesign

Tendo em vista que o ecodesign € uma técnica que pretende minimizar os impactos
ambientais tomando em conta todas as fases do ciclo de vida do produto, essa
caracteristica a diferencia das outras ferramentas de DFX citadas acima e torna sua
implementagdo mais complexa. O caréter abrangente do ecodesign exige a aplicagdo de
ferramentas especificas em cada etapa do ciclo de vida o qual pode ser feito através de
ferramentas tais como o Design para Desmontagem e Design para Reciclagem.
Considerando as influéncias positivas que as ferramentas de DFX anteriormente citadas
tém sobre o meio ambiente, em muitos casos as mesmas poderiam ser consideradas, a
sua vez, ferramentas de ecodesign, aspecto que pode ser notado no fato de que muitas
estratégias de ecodesign possuem bastante similaridade com estratégias especificas de

DFX.
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Por outro lado, a aplicacdo de ferramentas especificas de DFX ndo necessariamente
resultard numa melhoria dos aspectos ambientais do produto. Por exemplo, um dos
resultados da aplicacdo do DFA no design sdo os sistemas de encaixe rdpido entre
pecas, o qual pode dificultar a desmontagem das mesmas (encaixe ndo € o mesmo que

desencaixe).

De modo geral, deixando de lado os aspectos ambientais negativos da aplicagdo de
algumas ferramentas de DFX, a FIG. 9 mostra a principal contribui¢cdo dessas
ferramentas em cada etapa do ciclo de vida quando aplicadas considerando aspectos

ambientais no design do produto.

Design para Confiabilidade
Design para Durabilidade
Design para Manutengéao

| Design para Modularidade Ii |
v ' ' }

Produgéao N Transporte Uso Descarte

Aquisicao dos
materiais

v

Design para Estocagem/Distribui¢cao

Design para Montagem (DFA) - -
Design para Manufatura (DFM) Design para Reciclagem (DFR)
Design para Manufatura e Montagem (DFMA) Design para Desmontagem (DFD)
Design para Re-manufatura Design para Retutilizag&o

Design para Re-manufatura

FIGURA 9 — Contribui¢do do DFX no ecodesign

2.8 Metodologias de ecodesign

Ha uma variedade de metodologias de ecodesign descritas na literatura, cada uma utiliza

distintas ferramentas de ecodesign e em muitos casos as mesmas estdo focadas

principalmente em empresas de grande porte. A seguir sdo citadas algumas



metodologias de ecodesign que foram escolhidas tomando em conta o uso de
ferramentas descritas anteriormente, e a possibilidade de resgatar elementos que possam
ser utilizados na elaboracdo de métodos de ecodesign para o caso dos mdveis de

escritorio.

Johnson & Gay (op cit.) descrevem uma metodologia de DFE orientada ao consumidor,
onde a equipe de design faz perguntas a respeito de aspectos ambientais, saide e
seguranca em discussdes com consumidores potenciais. Logo, fazem-se entrevistas
com profissionais a respeito de regulamentos e tendéncias meio ambientais que
poderiam afetar o produto. Com base nestas informacdes, a equipe estabelece os
aspectos ambientais prioritdrios e coloca-os numa matriz DFE; estes aspectos sdo
considerados durante a geracdo de conceitos os quais sdo avaliados em discussdes com
os consumidores. Logo, os conceitos sdo comparados com um produto benchmark.
Assim, sdo designadas pontuacdes positivas e/ou negativas comparando os aspectos
ambientais prioritirios contra o produto benchmark para cada conceito. Depois sdo
selecionados os melhores conceitos ambientalmente falando. Logo, usando técnicas de
andlise (entre os aspectos ambientais, de qualidade, custo, manufaturabilidade e
performance), um ou dois conceitos sdo selecionados para prototipagem. Os conceitos
selecionados serdo sujeitos a andlises mais detalhadas a respeito dos aspectos
ambientais prioritdrios. Nesse estdgio, aspectos ambientais secunddrios também sdo
comparados com o produto benchmark usando a matriz DFE para nio descuidar os

“detalhes”, assim, pode-se melhorar o conceito antes de passar para manufatura.

Santos-Reyes & Lawlor-Wright (op. cit.), descrevem uma metodologia estruturada de
DFE que consiste em quatro fases principais. Na primeira fase se desenvolve o modelo
estrutural do produto, o qual é a base para determinar as caracteristicas chave que
poderdo influenciar a performance ambiental do mesmo. Analisando o modelo
estrutural e as caracteristicas chave, se define o perfil ambiental do produto utilizando
uma matriz DFE, onde a equipe de design atribui pesos a cada elemento da matriz. Na
segunda fase se definem estratégias para melhorar o perfil ambiental do produto e se
designam prioridades; para realizar as estratégias, se definem também principios.

Também nesta fase, as estratégias de melhoramento sdo ordenadas hierarquicamente. A
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terceira fase consiste em definir parametros mensurdveis para caracterizar as estratégias
de melhoramento, onde as caracteristicas chave definidas na primeira fase e as
estratégias priorizadas na segunda fase sdo traduzidas em pardmetros mensurdveis.
Estes parametros podem ser combinados para definir estratégias de performance
ambiental as quais sdo priorizadas utilizando uma matriz chamada de “Casa Ambiental
da Qualidade” (Environmental House Of Quality — EHOQ). O resultado é um arranjo
normalizado e priorizado de estratégias de performance. A fase final consiste em
quantificar as estratégias de performance ambiental; estes valores servirdo para medir a

performance ambiental do novo produto.

Vigon & Curran (1993) apresentam uma metodologia sistemdtica de andlise de
melhoramentos ambientais no ciclo de vida do produto. De forma genérica, o método
consiste na identificaga@o, avaliacdo e selecdo de oportunidades alternativas de consumo
de energia, recursos e emissdes ambientais do produto. O ponto de partida € a andlise do
inventdrio do ciclo de vida, mediante o qual se estabelecem o escopo, limites e coleta de
dados para os melhoramentos. Aqui se define se as melhorias serdo feitas em nivel do
produto em si (por exemplo, mudancas nos componentes e materiais) ou a nivel
funcional, e se fazem questionamentos a respeito das possiveis melhoras.
Posteriormente se determinam niveis de significancia para cada contribui¢do de energia,
materiais e emissdes em cada etapa do ciclo de vida, para identificar dreas potenciais de
reducdo desses fluxos. Depois se estabelece uma equipe de melhoramentos do produto,
incluindo os envolvidos com a andlise inicial e pessoal afim com as dreas especificas
focadas. Seguidamente se identificam sistematicamente alternativas potenciais de
melhoramento, através de processos dindmicos de grupo tais como o brainstorming; as
melhores idéias sdo filtradas usando um método adequado e cuidando que as mesmas
possam ser operadas baseando-se principalmente em dados do inventirio do ciclo de
vida. Se necessdrio, devem-se coletar dados adicionais. Dados adicionais também
devem ser reunidos em outras dimensdes que possam afetar a tomada de decisdes,
incluindo infra-estrutura, arranjos organizacionais, custos, requerimentos legais,
suprimentos e preferéncias do consumidor entre outras restricdes. Esses dados devem
ser avaliados junto as alternativas selecionadas, as quais devem ser submetidas a uma

avaliagdo do ciclo de vida mais detalhada. Com base nessas ultimas avaliacdes e
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utilizando um método apropriado ocorre a escolha das melhorias a serem

implementadas. Finalmente, deve-se preparar um plano de implantacdo das melhorias.

Lee & Park (2005) desenvolveram uma metodologia de ecodesign para produtos
eletrdnicos. No entanto, fazendo mudangas especialmente nos parametros e estratégias
de ecodesign, o método pode ser adequado para outro tipo de produtos. Consiste de
cinco médulos: pensamento do ciclo de vida, benchmarking ambiental, método de listas
de checagem, estratégias de ecodeisgn e informacdo de ecodesign. O mddulo de
pensamento do ciclo de vida tem como objetivo principal identificar a etapa que possui
maior impacto ambiental no ciclo de vida do produto: aquisicio de matérias primas,
manufatura, distribuicdo, uso e descarte. Para este fim, devem ser utilizadas ferramentas
de avaliacdo dos impactos ambientais; em alguns casos essa informacio poderd ser
encontrada em fontes alternativas. Seguidamente devem-se estabelecer objetivos e
prioridades para a realizacdo de melhoras. Nesse sentido, existem dos caminhos
possiveis dependendo do resultado do mdédulo anterior: (1) que a etapa de maior
impacto ambiental seja a aquisicdo de matérias primas, distribui¢@o, uso ou descarte ou
(2) que a etapa de maior impacto seja manufatura. Para o primeiro caso, o método
apresentado sugere a aplicagdo de benchmarking ambiental para a defini¢do de
objetivos de melhoramento ambiental. Esse método consiste basicamente em definir
parametros do produto (por exemplo, peso e niimero de partes) passiveis de serem
confrontados com trés critérios: requerimentos legais, produtos concorrentes ou
produtos da prépria empresa. Esses critérios oferecem orientagcdo enquanto aos
objetivos de melhoramento ambiental a serem fixados para cada pardmetro. No segundo
caso, também se devem definir parimetros do processo de manufatura, desta vez na
forma de listas de checagem. Esses parimetros devem ser priorizados através do
estabelecimento de pesos com base em trés critérios: importancia do produto, grau de
implementa¢do na empresa e risco de implementagdo. O médulo de estratégias de
ecodesign prové orientagdo na geracdo de tarefas de ecodesign ou idéias por parte do
designer. Conjuntamente com a metodologia, os autores apresentam uma lista de
parametros de benchmarking e listas de checagem, assim como estratégias de ecodesign
para produtos eletronicos. Finalmente, o médulo de informagéo de ecodesign resulta da

jun¢do entre os parametros de melhoramento ambiental, sejam de benchmarking ou de
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listas de checagem, e as estratégias de ecodesign. Essa informacdo é muito util para a
introducdo de aspectos ambientais no design do produto, ji4 que fornece objetivos e
prioridades a serem cumpridos (através dos pardmetros) e orientagdo para a geracio de
idéias e/ou tarefas especificas de ecodesign (através das estratégias). A metodologia

apresentada por Lee & Park (op cit.) esta esquematizada na FIG. 10:

Planejamento do
¢ produto

- Caminho 1: quando
Madulo A a etapa chave do ciclo de vida é manufatura

Pensamento do
ciclo de vida

| Avaliagcao ambiental
Caminho 2: quando a etapa chave do produto
do ciclo de vida ndo é manufatura

l A 4

Maodulo B Médulo C
Bencr;)ma;kllng thOdr? de listas | Geracao de idsias
am ||en a ec e|caoem » de ecodesign
Saida: Especificagdo Saida: Itens priorizados
de objetivos das listas de checagem \ 4
| | Avaliagéo das idéias
¢ ¢ de ecodesign
Médulo D Médulo E
Estratégias de »| Informacao de v
ecodesign ecod?3|gn Aplicago

FIGURA 10 — Metodologia de ecodesign
FONTE - Lee & Park (2005)
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III A INDUSTRIA DE MOVEIS DE ESCRITORIO E O
ECODESIGN

3.1 A Industria de Moveis

A industria de moéveis caracteriza-se pela reunido de diversos processos de producao,
envolvendo diferentes matérias primas e uma diversidade de produtos finais (GORINI,
2000). Pode ser dividida de acordo com o tipo de material principal utilizado na
producdo (por exemplo, méveis de madeira; de metal; de plastico) e também segundo o
uso pretendido dos méveis produzidos (por exemplo, mdveis para residéncia; moveis

para escritorio).

No Brasil, segundo dados do IBGE (apud. GORINI, op cit.), a grande maioria dos
produtores de moéveis (91%) sdo fabricantes de méveis de madeira o qual representa
cerca de 72% do total da producdo, vindo em seguida a indistria de méveis de metal
(4% dos fabricantes e 12% da producdo); o restante estd formado pelos produtores de

moveis de plastico, colchoaria e persianas.

A fabricagdo de moveis residenciais, segundo a Associag@o Brasileira das Industrias do
Mobilidrio - ABIMOVEL* (apud. GORINI, op cit.), representa 60% da producao total
do setor, assim mesmo, a fabricagdo de mdveis para escritdrio representa 25 % do total
e o resto estd dividido entre mdveis institucionais para escolas, consultérios médicos,

restaurantes, hotéis e similares.

Os moveis de madeira podem ser classificados em moveis retilineos e torneados. Os

primeiros sdo lisos, com desenho simples e de linhas retas; sua matéria prima principal

%% ABIMOVEL. Programa da indiistria brasileira de méveis. s.d.



sdo os painéis de aglomerado e compensado3 !. J4 os méveis torneados retinem detalhes
mais sofisticados de acabamento, misturando formas retas e curvilineas; sua matéria-
prima principal é a madeira macica, de lei ou de reflorestamento, podendo também
incluir painéis de MDF*?, os quais, ao igual que a madeira macica, sio passiveis de

serem usinados.

Os moveis podem ser produzidos em série ou sob encomenda, independentemente da
sua classificacdo. O segmento de moveis retilineos seriados é bastante especializado (ou
seja, ha poucas linhas de produtos numa mesma unidade industrial) e seu processo
produtivo € simplificado, envolvendo producdo em grande escala e poucas etapas: corte
dos painéis, usinagem e embalagem. As etapas de acabamento e montagem final foram
praticamente excluidas devido a que as chapas de aglomerado, matéria-prima principal,
podem ser adquiridas j4 com acabamento, e a montagem final do mével pode ser feita
pelo varejista. No segmento de mdveis torneados seriados, o grau de especializacio é
maior e o processo produtivo inclui mais etapas: secagem da madeira, processamento
secunddrio, usinagem, acabamento, montagem e embalagem. A fabricacdo seriada de
moveis € exclusiva das médias e grandes empresas (de 20 a 500, e mais de 500
empregados respectivamente) cuja producdo, em conjunto, chega a ser em torno de 84%

do total fabricado no Brasil, tal como mostra a TAB. 1.

O segmento de moéveis sob encomenda, setor por exceléncia das micro e pequenas
empresas, utiliza-se basicamente de madeira compensada e madeiras nativas.
Caracteriza-se pela predominancia do trabalho artesanal e pela deficiéncia e
precariedade das suas instalagdes (GORINI, op cit.), o qual gera muitas imprecisdes nas

medidas. Os produtos finais destinam-se predominantemente ao mercado doméstico.

31 e = . . . .

Os painéis ou chapas de aglomerado sdo formados por particulas de madeira unidos com cola de resina
sintética de uréia-formaldeido ou melanina-uréia-formaldeido, além de parafina e 4gua. Os compensados
sdo chapas formadas a partir de trés ou mais camadas de madeira (WILKE, s.d.a).

?2 Os painéis de MDF (Medium Density Fiberboard) estdo formados por fibras de madeira unidas por
resinas sintéticas, o processo € realizado em seco, obtendo-se densidade entre 660 a 860 kg/m3. O MDF
tem caracteristicas fisicas e mecénicas que se aproximam dos niveis associados a madeira natural e em
conseqiiéncia se converte em um verdadeiro substituto em vdrias aplicagdes (WILKE, s.d.b).
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TABELA 1

Distribui¢do das empresas, do pessoal ocupado e do valor bruto da produgio

; NUmero médio de
Numero de Total do pessoal Valor bruto da
Estratos ) i _ empregados por
empresas ocupado industrial produgéo
estrato
Até 4 pessoas 56,9 11,5 4.2 2,8
5-19 pessoas 30,9 21,7 11,9 9,6
20-99 pessoas 10,1 32,3 31,8 43,5
100-499 pessoas 2,0 28,6 43,3 195,1
500 e mais 0,1 5,9 8,8 761,9
pessoas
Total 100,0 100,0 100,0 13,6

FONTE - IBGE (apud. GORINI, 2000)

3.1.1 Cadeia produtiva moveleira

De forma geral, pode-se dizer que a cadeia produtiva do setor moveleiro (FIG. 11) estd
formada por trés elos (IEL, 2003): Insumos, Transformacdo e Comercializagdo. O
primeiro elo inclui todos os materiais necessarios para a fabricagdo dos mdveis, 0s quais
sdo fornecidos pelas indistrias madeireiras, metaldrgicas e quimicas entre outras. O elo
representado pela industria de transformacdo inclui a fabricacdo dos méveis e artefatos
do mobilidrio, tais como colchdes e persianas. O terceiro elo da cadeia produtiva
engloba os canais de distribuicio e comercializacdo dos produtos finais, tais como

representantes comerciais, varejistas e atacadistas.

3.2 A Industria de Moveis de Escritério

O segmento de fabricagdo de moveis para escritério caracteriza-se pelos elevados graus
de especializagdo, sofisticacdo tecnoldgica e terceirizacdo (GORINI, op cit.). Além
disso, destaca-se a preocupagdo das empresas do setor pela qualidade dos servicos pds-

venda, devido as exigéncias do mercado sofisticado em que atuam.

A fabricacdo de moéveis de escritdrio é exclusiva das médias e grandes empresas, ja que
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seus processos produtivos — marcenaria, metalurgia, injecdo, tapecaria, acabamento e

outros — sdo complexos, o qual, conjuntamente com a oferta de servicos tais como o

projeto de instalagdo dos méveis, dificulta a presenga de pequenas empresas.

O setor de moveis de escritorio no Brasil estd concentrado na Grande Sao Paulo, regido

que engloba aproximadamente 80% do mercado nacional desse segmento (COUTINHO

et al., 2001). Além de ser um setor exclusivo das médias e grandes empresas, possui

alguma forma de vinculo com lideres mundiais fabricantes de mdveis de escritério, quer

seja por acordos formais, tais como joint ventures, ou por fornecimento de projetos por



parte das empresas estrangeiras; caracteristicas que, de modo geral acompanham as
grandes empresas nacionais do setor. Outras formas de vinculo existentes sdo: a
nacionalizacdo de antigas subsididrias e a entrada de alguns fabricantes estrangeiros via

aquisi¢do de empresas nacionais.

3.2.1 Produto, processo e comercializacao

Segundo o estudo realizado por Coutinho et al. (op cit.), as grandes empresas de méveis
de escritério fabricam uma linha completa de produtos, a qual pode ser chamada de full
line, abrangendo: cadeiras, mesas, armarios e divisérias. J4 que o mercado demanda
uma linha completa, o projeto de todos os produtos deve ser realizado de forma
integrada, o qual implica um periodo de renovacdo da linha de pelo menos dois anos. O
setor prioriza a importancia da imagem do produto no mercado, o qual implica em
priorizar a concorréncia via diferenciacdo do produto no lugar de uma concorréncia via

precos.

O processo produtivo no setor caracteriza-se pela elevada verticalizagdo (diferentes
processos tecnoldgicos em uma mesma planta industrial), o qual resulta numa maior
defasagem tecnoldgica (por exemplo, maquinas obsoletas e de ultima geracdo
convivendo em uma mesma planta industrial), em particular nas etapas de metalurgia e
tapecaria. Os investimentos em maquindrio novo destinam-se principalmente a
aquisi¢do de madquinas com controle numérico computarizado (CNC) utilizadas nas
etapas de trabalho de marcenaria. Os investimentos em design sdo maiormente
destinados a viagens e visitas a feiras no exterior, aquisicdo de equipamentos CAD,

prototipagem e treinamento de pessoal especializado.

Uma das tendéncias do setor € a reducdo da utilizacdo de madeira e o crescente emprego
de materiais como metal, plastico e vidro entre outros. Assim mesmo, destaca-se a
introdu¢do do MDF como uma das principais inovagdes enquanto a materiais se refere,
ao lado de novos revestimentos e acabamentos (por exemplo, ldminas recompostas de

madeira renovavel), compostos plasticos (PVC e nylon) e novas ligas de metal. Existe



ainda uma crescente preocupacdo e estimulo a utilizagdo de chapas de madeiras

reflorestaveis ou mesmo de materiais reciclaveis devido as restri¢des ecoldgicas.

Ainda com Coutinho et al. (op cit.), no segmento de moveis para escritério existe uma
relacdo muito préxima com os usudrios finais, o qual implica na venda direta as
empresas interessadas através de lojas proprias/showrooms, fato que ocorre com a

mesma freqiiéncia que as vendas via representantes comerciais.

3.2.2 Design

Virios autores (GORINI, op cit.; COUTINHO et al., op cit; VENZKE, 2001)
sustentam que a principal fonte que dd origem ao design de mdveis no Brasil € a
adaptacdo regional de modelos estrangeiros. No caso do setor de méveis de escritdrio, a
principal fonte é a compra e adaptacdo de projetos estrangeiros, ja que a maioria das
empresas deste segmento mantém vinculos estdveis com empresas lideres mundiais
(COUTINHO, op cit.). Empresas que ndo contam com esses vinculos esforcam-se no
desenvolvimento interno do design, através da contratacio de designers ou servigo
externo de especialistas. A ergonomia (conforto/funcionalidade) é apontada como
caracteristica fundamental dos produtos de escritdrio ja que existe uma necessidade de
adaptar as condicdes de trabalho as condi¢des humanas. Outro aspecto importante no

projeto dos produtos de escritdrio € a facilidade de fabricagdo e montagem dos mesmos.

De modo geral, os aspectos que se destacam em matéria de inovagdo quando se trata do

projeto de moveis sdo (GORINI, op cit.):

¢ A diminuicdo do uso de insumos (materiais e energéticos)
e A queda do niimero de partes e pegas envolvidas em um determinado produto

¢ A reducdo do tempo de fabricagcao

Esses aspectos, além de contribuir para a inovagdo no design de mdveis e para a
diminuicdo de custos na produgdo dos mesmos, favorecem o desempenho ambiental dos

produtos moveleiros. O design de moveis deve ir além do visual, incluindo aspectos
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ecoldgicos entre outros, tal como aponta Gorini (op cit.): Ou seja, design é mais que um
avango na estética, pois significa também o aumento da eficiéncia global na fabricagdo

do produto, incluindo prdticas que minimizem a agressdo ao meio ambiente.

3.3 Caracterizacao dos problemas ambientais associados com o ciclo de vida dos

moveis

Foi colocado anteriormente que para considerar aspectos ambientais durante o projeto
do produto devem-se ter em mente os impactos ambientais ocasionados durante seu
ciclo de vida. Esses impactos podem ser avaliados qualitativamente ou
quantitativamente; em muitos casos, os impactos poderdo ser previsiveis. Cada etapa do
ciclo de vida do produto apresenta contribuicdes que resultardo no aumento ou
diminui¢cdo dos impactos ambientais. Nesse sentido, a seguir sdo apresentados
caracteristicas e problemas ambientais associados com a produgdo de moéveis de
escritério em cada etapa do ciclo de vida: aquisicio dos materiais, manufatura,
transporte, uso e descarte. O tratamento desses aspectos por meio do design pode ser

realizado aplicando estratégias de ecodesign, que serdo descritas posteriormente.

3.3.1 Aquisicao dos materiais

Coutinho et al. (op cit.) explica que as madeiras, os metais e os plasticos estdo entre os
materiais principais utilizados na fabricagdo de moéveis de escritério. No caso da
madeira, esta estd representada maiormente pelos painéis de MDF e aglomerado, os
quais no Brasil, segundo a Abimdvel (2005), sdo produzidos totalmente a partir de
madeiras provenientes de florestas plantadas: pinus e eucalipto. Estas madeiras estdo
adquirindo, devido a restri¢des ambientais, cada vez mais espago no mercado nacional e
internacional, o qual pode ser observado através da crescente 4rea de florestas
plantadas33. As madeiras nativas de lei parecem ter perdido sua vantagem competitiva

internacional, uma vez que empresas que outrora exportavam, agora basicamente

33 Nesse sentido, o Brasil atualmente possui uma importante vantagem competitiva na producio de pinus
e eucalipto, principalmente devido a: (1) clima adequado, que outorga um rdpido crescimento das
florestas plantadas (entre 12 e 14 anos, sendo que em climas ndo tropicais o periodo médio de corte € de
50 anos), (2) tecnologia florestal dominada e (3) extensas dreas disponiveis (GORINI, op cit.).
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destinam sua produ¢do para o mercado interno (GORINI, op cit.). Com base em dados
da Abimével (op cit.), o consumo atual interno de aglomerado e MDF cresce em média
no Brasil 2% e 37.5% ao ano 1respectivamente3 % Isso indica uma importante demanda
por madeiras provenientes de florestas plantadas o qual, desde um ponto de vista
ambiental, tem um saldo positivo ja que favorece a ndo exploracdo de madeiras nativas,
uma vez que estas, conforme Pereira (2003), se renovam de forma mais lenta, como é o
caso da maioria das drvores tropicais nativas do Brasil. No entanto, o estudo realizado
por Venzke (op cit.) indica que vdrias madeiras ameacadas do fim de suas reservas,
devido a exploragdo exaustiva, continuam sendo utilizadas por muitas empresas. Dentre
essas madeiras estdo o pau-marfim, mogno (cujo corte ja foi proibido pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA), imbuia e
louro (SOUZA™® apud VENZKE, op cit.). Ainda com a Abimével (op cit.), com a
adocdo de priticas de manejo, poder-se-ia atender a demanda interna por madeira, de
forma sustentavel, utilizando-se apenas de um pequeno percentual das &dreas com
potencial de cultivo. Nesse sentido, o selo de manejo florestal credenciado pela Forest
Stewardship Council — FSC (no Brasil, Conselho Brasileiro de Manejo Florestal) diz
respeito a garantia de que a matéria-prima florestal provém de florestas manejadas com
critérios ndo-predatdrios. Segundo Marques (2006) e Pereira (s.d.), existe um niimero
consideravel de empresas e grupos de empresas no Brasil e no mundo que exigem esse
selo, os quais vdo recebendo cada vez mais adeptos3 ® No entanto, referindo-nos 2
madeira proveniente da Amazonia, Coutinho (2005) explica que das 3000 madeireiras
que atuam nessa regido, somente quinze (0.5%) possuem certificacio FSC e
aproximadamente 600 (20%), incluindo as anteriores, respeitam as leis ambientais e
trabalhistas do pafs. Um agravante dessa situacdo é o fato de que, surpreendentemente,
as madeireiras que possuem selo FSC, que sdo empresas que deveriam ter atengdo

especial do governo, sdo as mais penalizadas.

3 0 cdlculo foi realizado com base nos periodos compreendidos entre 2000 e 2003.

3 SOUZA, M. H. de. Incentivo ao uso de novas madeiras para a fabricacdo de méveis. 2ed. Brasilia:
IBAMA, 1998.

36 No Brasil, o Grupo de Compradores de Produtos Florestais Certificados, conta atualmente com 64
empresas associadas comprometidas, de forma voluntdria, com a exigéncia da certificacdo das unidades
de manejo florestal dos seus fornecedores (AMIGOS DA TERRA, s.d.).

68



O uso de MDF e chapas de aglomerado no design de mdveis pode ser especificado de
acordo com seus impactos ambientais. A este respeito, um estudo realizado por Hamza
(2005), no qual foi feita uma avalia¢do do ciclo de vida aplicada a chapas e laminados
usados na indudstria moveleira, revela que as chapas de aglomerado tém um melhor
desempenho ambiental (72% de melhoramento) em comparacido com as de MDF, assim
mesmo, os laminados de baixa densidade sdo preferiveis em comparacio com os de alta

densidade (36% de melhoramento).

Outro aspecto ambiental importante a respeito do uso de madeiras na fabricacdo de
moveis a partir de chapas de aglomerado e MDF € o contetdo reciclado das mesmas. A
este respeito, varios paises industrializados, liderados pela Alemanha e Itlia, produzem
painéis de aglomerado e MDF utilizando residuos de madeira provenientes da
constru¢do civil, inddstria e consumo doméstico (UEA, s.d.); observam-se praticas
similares na América do Norte. No entanto, ainda falta muito caminho por percorrer:
segundo a mesma fonte, estima-se que somente 10% dos residuos de madeira sdo
reciclados pelas industrias de transformacdo da madeira na Europa; a maior parte desses
residuos € incinerada ou disposta em aterros. Ja no Brasil, segundo Gorini (op cit.), as
chapas de aglomerado sdo produzidas exclusivamente com extratos de madeira virgem.
Ha restricdes importantes que impedem a reciclagem de madeira para a fabricagcdo de
painéis de aglomerado e MDF. Segundo o estudo realizado por Venzke (op cit.) a
reciclagem ndo € economicamente viavel no Brasil por causa da distincia fisica entre as
empresas que geram residuos e as empresas fabricantes de painéis. Outras restrigdes
sdo: falta de economias de escala, que resulta pela predominancia de pequenas e médias
empresas no setor moveleiro; nimero limitado de empresas fabricantes de painéis; e
conteido de materiais ndo favordveis a reciclagem (BFM, 2003). Tanto chapas de
aglomerado quanto de MDF, ambas podem ser produzidas 100% a partir de rejeitos de
madeira e, segundo Smith®’ (apud EDO, NADAL & ROMERQO, s.d.) com a mesma

qualidade que aquelas fabricadas a partir de fibras virgens.

37 SMITH, D. C. Utilization of urban wood in the manufacture of particleboard and MDF. USE OF
RECYCLED WOOD AND PAPER IN BUILDING APLICATIONS CONFERENCE, 1996.
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Poder-se-ia dizer que, depois da madeira, os metais sdo o segundo tipo de material mais
usado na fabricacdo de moveis de escritério. Geralmente pecas com formas delicadas,
tais como colunas e perfis, sdo de aluminio, e partes menos trabalhadas tais como pecas
estruturais e ferragens sdo de aco. Os metais, ao contrario da madeira, sio materiais que
demandam considerdveis quantidades de energia para sua produgdo, isso contribui em
grande medida no impacto ambiental ocasionado pelos mdveis na etapa de aquisi¢do
dos materiais. O estudo realizado por Edo, Nadal & Romero (op cit.), sugere que os
impactos ambientais maiores na fabricacdo de mdveis de escritério™ provém da
utilizagdo de aco e aluminio na producio dos mesmos. E necessirio que a utilizagio
desses materiais seja feita com contetidos reciclados. Segundo dados de um estudo
realizado por Lima (2003), a reciclagem de aluminio e ago vem-se constituindo em
agente importante para o retorno de residuos metalicos a cadeia produtiva no Brasil. No
caso do aluminio, cinco quilos de bauxita (minério do aluminio) sdo poupados com a
reciclagem de cada quilo desse metal, assim mesmo, obtém-se uma economia de 95%
de energia na producdo de aluminio reciclado quando comparado com aquele
proveniente de materiais primdrios. O aluminio pode ser reciclado a partir de sucata ou
outros residuos tais como latas. Neste tltimo caso, o Brasil jd é o lider mundial em
reciclagem de latas de aluminio. O ago também pode ser reciclado a partir de sucata
resultando em importantes vantagens: pode ser reciclado ao 100%, obtém-se aco com as
mesmas caracteristicas que aquele produzido a partir de minério de ferro, pode ser

reciclado infinitas vezes e o processo de reciclagem € de baixo custo e alta eficiéncia.

Referindo-nos ao uso de plésticos na fabricagdio de moéveis, um dos aspectos que
causam problemas ambientais € sua proveniéncia a partir de matérias primas ndo
renovdveis, o qual implica na necessidade de substitui¢do ou reciclagem desses
materiais. No segundo caso, é essencial que os simbolos de reciclagem sejam
especificados no projeto das pegas de pldstico, usando as correspondentes numeragdes e

abreviaturas (IPT* apud LIMA, op cit.):

38 o . . L.
O estudo compara duas mesas de escritorio fabricadas a partir de chapas de aglomerado, a¢o, aluminio
e plasticos, entre outros.

3 INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS. Lixo municipal: manual de gerenciamento de lixo.
3ed. Sao Paulo, 2000. 370 p.
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PET (politereftlato de etileno)

PEAD (polietileno de alta densidade)
PVC (policloreto de baixa densidade)
PEBD (polietileno de baixa densidade)
PP (polipropileno)

PS (poliestireno)

N QN U AW -

Outros

Os plasticos, a diferenga dos outros materiais citados acima, ocorrem atualmente em
centos de tipos diferentes e sdo produzidos em milhares de categorias para diferentes
aplicagdes (LEWIS & GERTSAKIS, op cit.), por tanto, é muito importante considerar
os impactos ambientais desses materiais durante a etapa da sua especificacdo. Segundo
a Pré Consultants (2000), o impacto ambiental, medido em mPt* (milipontos), da

producdo granulada de alguns dos plésticos mais comuns séo (TAB. 2):

TABELA 2

Indicadores ambientais de alguns tipos de plasticos
Tipo de plastico Indicador (mPt/kg)
PET 380

PEAD 330

PVC (rigido) 270

PEBD 360

PP 330

PS (alto impacto) 360

FONTE - Pré Consultants (2000)

3.3.2 Producao dos moveis

O processo de fabricacdo de mdveis de escritério ndo é em si um processo de
transformac@o de matérias primas em produtos finais; o mobilidrio é manufaturado
praticamente a partir de materiais jd prontos fornecidos por terceiros. Essa

caracteristica, segundo Gorini (op cit.), € uma tendéncia que aumenta no setor devido as

401 Pt representa o total de carga ambiental anual na Europa dividida pelo niimero de habitantes e
multiplicada por mil; 1 Pt = 1000mPt (PRé Consultants., op cit.).
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demandas de um mercado corporativo cada vez mais exigente. As companhias usudrias
demandam das empresas fabricantes a linha completa de produtos para escritério, o que
implica aumento da terceirizagdo da producdo, especialmente de estruturas metdlicas e
pecas plasticas. Isso resulta na concentragdo dos impactos ambientais maiores, dentro da
cadeia moveleira, em etapas produtivas detidas pelos fornecedores desses materiais. Por
esses motivos, € de se esperar que os impactos ambientais durante a producio de méveis
de escritdrio estejam concentrados principalmente naqueles processos relacionados com
a pintura, fixacdo e acabamento dos mesmos, onde existe manejo de substincias
quimicas. Segundo Lewis & Gertsakis (op cit.), durante a etapa de manufatura, o maior
problema é o impacto ambiental ocasionando por substincias perigosas usadas no pré-
tratamento dos componentes de metal antes de serem submetidos ao processo de pintura
em pé. O desempenho ambiental de distintos tipos de processos que podem ser
utilizados no trabalho dos mdveis indica qual é a opcdo adequada para promover
menores impactos ambientais. Por exemplo, referindo-nos aos processos de pintura dos
metais, as tintas a base de dgua sdo preferiveis em comparagdo com as tintas a base de
solventes, assim mesmo, estas ultimas sdo menos preferiveis em comparacdo com as
tintas em pé as quais geram quantidades reduzidas de tinta ndo aproveitada. E no caso
da pintura com tintas em pd, o processo de cura por raios ultravioleta (UV) € preferivel
em comparacdo com processo de cura térmica (LAVER, s.d.). No caso dos processos de
pintura das madeiras, os que utilizam cortina de 4gua sdo preferiveis quando
comparados com os processos em seco (VAAJASAARI et al., 2003). Laver (op cit.),
também indica que o processo de pintura em pé curdvel por UV estd sendo planejado
para futuramente ser aplicdvel a painéis de MDF e similares, o qual resultaria em
maiores vantagens ambientais e econOmicas para a industria moveleira. Outros aspectos
ambientais durante a fabricacdo dos méveis dizem respeito ao consumo de energia e
geracdo de residuos tais como retalhos, cavacos e pd, além da poluicdo acustica
provocada pelo maquinério. Esses aspectos, segundo Edo, Nadal & Romero (op cit.) sdo

0s que geram os impactos ambientais maiores durante a fabricacdo dos méveis.

Segundo Schneider et al. (2003), os residuos de pintura sdao os que apresentam maior
problema de gerenciamento e descarte na indistria moveleira, sendo este problema

agravado pela geracdo de borras de tinta e descarte dos residuos de embalagens das
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tintas*'. Esse estudo também mostra que a maioria dos residuos de madeira ¢ vendida
para utilizacdo de terceiros, sendo a queima dos mesmos sem aproveitamento a segunda
opcdo. Segundo Venzke (op cit.) a queima dos residuos de madeira, com
aproveitamento energético, é a op¢do mais utilizada pelas empresas pesquisadas®?,
seguida pelas op¢des de disposicdo em aterros, reciclagem externa e reciclagem interna.
Os dados de destino dos residuos sdo muito importantes para identificar prioridades na
determinagdo de medidas de mitigacdo dos impactos ambientais, no entanto, Schneider

(op cit.) explica que ndo ha uma estimativa oficial e atualizada a nivel nacional sobre o

volume de residuos gerados pelas empresas moveleiras.

3.3.3 Transporte

Pode-se afirmar que os problemas ambientais principais durante a fase de distribuicdo
do mobilidrio de escritdrio estdo associados ao o gasto de combustiveis e as emissdes
ocasionadas pelo consumo dos mesmos nos meios de transporte. Para atender esses
problemas, o objetivo geral seria racionalizar ou reduzir o nimero de viagens de
transporte o qual pode ser realizado em parte, além de outros meios tais como a

administracio adequada do sistema logistico, através do projeto dos méveis.
3.3.4 Uso

Uma das particularidades dos produtos moveleiros € o fato de ndo serem grandes
geradores de impactos ambientais na fase de uso em comparagdo com outros produtos,
especialmente no que tange ao consumo direto de energia e materiais para o
desempenho da sua fung¢do. No entanto, podemos identificar trés dreas que merecem
atencdo: (1) os impactos ambientais gerados durante a limpeza dos méveis, devido ao
uso de detergentes e outros produtos quimicos, (2) as emissdes provocadas a partir de
substincias quimicas inseridas durante a produ¢do do mobilidrio e (3) o descarte

precoce dos mdveis, mesmo muito antes da sua obsolescéncia.

*'' 0 estudo foi realizado a partir de um diagnéstico ambiental em 26 empresas moveleiras de Bento
Gongcalves, Rio Grande do Sul.

* 0 estudo foi realizado junto a 27 empresas moveleiras de Bento Gongalves.
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Falando das emissdes provocadas durante o uso do mobilidrio, atualmente existe
crescente preocupacdo a respeito dos perigos a saide humana associados com a
liberagdo de quimicos inseridos nos mdveis, tais como formaldeido, didxido de
nitrogénio, colofluorocarbonos (CFCs) e componentes orgdnicos volateis (VOCs)
(LEWIS & GERTSAKIS, op cit.). Essas substincias afetam a qualidade do ar nos
interiores o qual contribui para o distirbio conhecido como sindrome do prédio doente
(VERKUIJL, TISCHNER & NICKEL, 2004), provavel causa de perdas importantes na
saude e produtividade dos empregados. O formaldeido, substincia presente em adesivos
e em resinas utilizadas na produgdo de chapas de aglomerado e MDF, é um agente
suspeito de ser carcinogénico no ser humano (MENDES, 2003). A prevencdo desses
aspectos competem tanto a industria de transformag¢@o da madeira quanto a industria de

moveis.

3.3.5 Descarte

Uma vez que os moveis sdo inutilizados, existem trés caminhos principais de disposic¢do
do mobilidrio: incineracdo, disposi¢do em aterros e reciclagem. Segundo dados da UEA
(op cit.), em média, a maioria dos residuos provenientes do mobilidrio sdo destinados a
aterros, sendo que as propor¢des variam de pais para pais. A mesma fonte indica que o
aterro de moéveis, especialmente de madeira, ndo tem impactos ambientais negativos,
alids, o aterro de madeiras poderia inclusive ser considerado como um ativo ambiental,
ja que a madeira contida debaixo da terra concentra grandes quantidades de carbono o
qual favoreceria a diminuicdo do efeito estufa. Em contrapartida, segundo a BFM (op
cit.), a disposicdo de residuos biodegradaveis (tais como a madeira) em aterros gera

metano e diéxido de carbono, contribuidores significantes ao aquecimento global.

A incineracdo tem como objetivo principal reduzir o volume de lixo: uma tonelada pode
ser reduzida a 300 kg. de cinzas que podem ser destinadas a aterros ou recicladas na
construgdo civil (UEA, op cit.). Uma outra op¢do € a incineracdo com fins energéticos
mediante plantas de incineracdo (reciclagem termal) o qual se constitui em um
substituto potencial do uso de combustiveis tais como o carvdo. A incineracdo dos

residuos de madeira também pode ser usada para gerar energia elétrica com poténcias
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que oscilam entre 0.4 a 3MW, empregando de 70 a 600 kg de residuos por hora
respectivamente43 (BFM, op cit.). Segundo a mesma fonte, além da fabricacdo de
painéis a partir de residuos provenientes do descarte de mdveis entre outros, existem
vérias outras op¢des de reciclagem dos residuos de madeira, sendo que a maioria delas
depende em grande parte da obtencdo de residuos frescos a partir dos proprios

fabricantes de moveis.

Um agravante da geracdo de desperdicio na indudstria de méveis de escritério € a
renovagdo constante de mobilidrio em empresas amplamente influenciadas por razdes
estéticas (BESCH, op cit.; UEA, op cit.;, LEWIS & GERTSAKIS, op cit.), o qual
implica maior consumo de matérias primas e o correspondente descarte do mobilidrio
inutilizado. Tanto a re-configuracdo e/ou renovagdo dos escritérios assim como a
procura por novas cores, tecidos e modelos levam ao descarte precoce do mobilidrio de

escritério.
3.4 Estratégias de ecodesign aplicaveis ao projeto de méveis de escritorio

Lewis & Gertsakis (op cit.) sugerem que os impactos ambientais mais significativos
provenientes do ciclo de vida do mobilidrio estdo concentrados nas etapas de
manufatura e descarte. Na etapa de manufatura, os principais problemas estio
associados com a toxicidade e periculosidade das substancias utilizadas nos processos
de pintura. Na etapa de descarte o principal problema estd concentrado na geracdo
crescente de desperdicio, fruto da continua substitui¢io desnecessdria do mobilidrio de
escritorio devido a montagem de novos ambientes ou a re-configuragdo dos mesmos; o
mobilidrio € substituido, em muitos casos, muito antes do final da sua vida ttil. Os
autores apresentam estratégias de ecodesign, para atender estes e outros problemas,
agrupadas em duas dreas principais: a drea relacionada especificamente ao produto e a
drea concernente ao sistema-produto. O QUADRO 3 mostra as dreas do ciclo de vida
que apresentam maiores problemas e suas respectivas estratégias. A lista detalhada das

estratégias sugeridas por esses autores € apresentada no ANEXO B, e pode ser usada

43 . . . . . <
Khalfi et al. (2004), mostram que quanto mais densos os residuos de madeira, maior € o calor gerado
durante a incineragio.
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Etapas do Estratégias de ecodesign

ciclo de vida Produto Sistema-produto

Reduzir o nUmero de componentes e montagens

Eliminar e minimizar retalhos, subprodutos e
outras perdas de materiais

Minimizar os tipos ou diversidade de materiais

Manufatura | Integrar fungdes e simplificar montagens -

Selecionar materiais de baixo impacto ambiental
Eliminar o uso de adesivos, pinturas e acabamentos
a base de solventes

Eliminar o uso de pinturas e acabamentos com
conteddo de metais

Design para Durabilidade Oferecer garantia

Design Reuso e Re-manufatura Oferecer servigos (manutengéo,
Descarte Design para Desmontagem reparo, restauragao, atualizagao)

Design para Reciclagem Implementar sistema de recolha do

Design para descarte seguro produto

QUADRO 3 - Estratégias de ecodesign para méveis
FONTE - Adaptado de Lewis & Gertsakis (2001)

como lista de checagem para atender aspectos ambientais no design de mobilidrio em

geral.

As estratégias de ecodesign especificas do produto estdo divididas de acordo com as
etapas do ciclo de vida que se pretendem atender. As estratégias a serem tomadas
durante a selecdo dos materiais estdo estreitamente relacionadas com estratégias a serem
empregadas em outras etapas do ciclo de vida. Por exemplo, considerar a selecdo de
materiais sem tomar em conta a desmontagem e reciclagem pode resultar em problemas
ambientais inesperados. Igualmente, o design para desmontagem torna vidveis outras
estratégias tais como a separacao e reciclagem dos materiais. Os autores nao apresentam
estratégias especificas para a etapa de transporte, mas, pode-se perceber que estratégias
tais como a reduc¢do da quantidade de materiais e o design para desmontagem podem, ao

mesmo tempo, reduzir os impactos ambientais provenientes da etapa de transporte.

Ainda com Lewis & Gertsakis (op cit.), a consideracdo dos aspectos ambientais
relativos ao produto necessariamente deve ser complementada com estratégias relativas
ao sistema-produto, tais como a oferta de servicos de manutencdo e a recuperacao dos

moveis para posterior remanejamento por parte da empresa. Segundo as palavras dos
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proprios autores: produtos ‘verdes’ precisam de sistemas ‘verdes’. Nesse sentido, pode-
se observar que vdrias empresas lideres mundiais na fabricacdo de mdveis empregam
estratégias de coleta do mobilidrio no final do seu ciclo de vida e restauram ou re-
aproveitam os mesmos para a producio de novas geracdes de méveis. E o caso de duas
das maiores empresas fabricantes de moveis nos Estados Unidos™, que formaram
subsidiarias exclusivamente destinadas a recuperacio e re-manufatura do mobilidrio. A
estratégia utilizada por essas empresas € a re-compra de moveis usados pelos clientes,
cujas partes sdo combinadas com pecas novas para a re-fabricacdo dos mdveis. Assim,
além de frear a geracdo de desperdicio, essa iniciativa possibilita baixar os custos de
matérias primas de tal forma que os sistemas resultantes possam ser oferecidos a precos

mais baixos.

E importante ressaltar que estratégias tais como a recuperagio de mobilidrio usado e
posterior restauracdo ou re-manufatura dos mesmos sdo iniciativas, por enquanto,
voluntédrias por parte das empresas. Tanto na Europa quanto nos Estados Unidos,
regides onde atualmente se encontram os maiores produtores mundiais de moéveis, ainda
ndo existe uma estrutura legislativa que garanta a recolha efetiva do mobilidrio por parte
dos fabricantes. O futuro préximo tampouco parece ser muito promissor. O estudo
realizado por Besch (op cit.) revela que na Europa, sob as atuais condi¢des legislativas,
os produtores de mobilidrio de escritério ndo precisam realizar atividades de recolha dos
seus produtos. Estas iniciativas, como explicado anteriormente, sdo realizadas
voluntariamente pelas empresas maiores: na Europa existem atualmente s6 duas grandes
empresas fabricantes de modveis de escritério que voluntariamente combinam o
ecodesign com atividades de recolha e recuperacdo dos seus produtos. O estudo de
Besch (op cit.) também indica que ndo se espera em um futuro imediato a
implementacdo de leis de Responsabilidade Estendida do Produtor na inddstria de
moveis, o qual possibilitaria um comprometimento de coleta e administragdo do
mobilidrio por parte dos fabricantes. Atualmente, a maior parte do mobilidrio descartado
estd sendo incinerado ou disposto em aterros (em média, 80-90%), o que, nas atuais

condi¢des, parece ser mais vidvel economicamente (UEA, op cit.).

* As fabricantes de méveis Herman Miller e Steelcase empregam estratégias de coleta de méveis usados
pelos seus clientes para a posterior re-manufatura dos mesmos (LEWIS & GERTSAKIS, 2001).
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Ainda com Besch (op cit.), os impactos ambientais mais significativos provenientes do
mobilidrio de escritério ao longo do seu ciclo de vida sdo aqueles ocasionados durante a
aquisi¢do das matérias primas e o descarte do mobilidrio inutilizado. Esse estudo sugere
duas estratégias principais para lidar com esses impactos. A primeira estratégia &
projetar o mobilidrio de escritério de forma a tornd-lo mais apropriado para a
reciclagem dos materiais. A segunda estratégia € decrescer o consumo de mobilidrio de

escritorio, por exemplo, prolongando o seu ciclo de vida.

A estratégia de facilitar a reciclagem consiste em projetar os mdveis para que sejam
facilmente desmontados (BESCH, op cit.). Um empecilho para o sucesso dessa
estratégia sdo os custos da reciclagem: a selecio e desmontagem do mobilidrio
inutilizado conjuntamente com os custos de transporte resultam muito onerosos; nas
atuais condicdes, o custo da reciclagem provavelmente ultrapasse o beneficio esperado.
A lucratividade dessa estratégia depende fortemente do volume do mobiliario: quanto
maior o nimero de moveis transportados e desmontados a0 mesmo tempo, maior serd a

lucratividade desse processo (WITTE® apud BESCH op cit.).

A estratégia de prolongar o ciclo de vida dos mdéveis pode ser realizada de vdrias
formas, por exemplo: projetar o mobilidrio para que seja mais durdvel, oferecer servigos
de manuteng¢do, reutilizar partes dos moveis, re-manufaturar mobilidrio usado e alugar
ou arrendar os mdveis (oferecendo um sistema produto-servi¢o) por parte do produtor.
Projetar os méveis para que sejam mais durdveis (Design para Durabilidade) significa,
por exemplo, empregar medidas para aumentar a resisténcia dos mesmos, medida que
de certa forma ndo combina com a constante renovagdo mobilidria observada nas
empresas corporativas. O oferecimento de servigos de manutengdo e reparo dos méveis
de forma paralela a venda dos mesmos parece ser uma estratégia mais vidvel que, além
de prolongar a vida dos moéveis, pode trazer beneficios adicionais a empresa. Esta
estratégia é freqilentemente incluida no portfolio de fabricantes e representantes
comerciais. Reusar partes dos méveis significa voltar a utilizar pecas durdveis tais como
pilares e perfis de metal assim como estruturas de suporte na fabricacdo de novos

moveis. Segundo Witte (op cit.) esta estratégia poderia economizar mais de 35% nos

* WITTE, K. Biiromébel fiir die Zukunft: wandlungsfihig — langlebig — kreislauftauglich. [Mdveis de
escritorio para o futuro: versateis — durdveis — recicldveis]. Aachen: Shaker Verlag, 2000.
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custos de fabricacdo. O autor sugeriu um modelo que consiste em que o fabricante faz
um contrato com o cliente, no qual a oferta de servicos de manutencdo e reparo assim
como a liberacdo de partes usadas pelo cliente para a efetiva recolha dos mesmos sdo
garantidas. Um dos problemas associados com esta iniciativa é o desenvolvimento de
um sistema de recolha que mantenha um fluxo constante de pecas para a empresa. Re-
manufaturar mobilidrio usado consiste em processar novamente partes e pegas de
moveis utilizados, com o objetivo de colocar essas pecas em estado de novo. Esta
estratégia resultaria numa importante reducdo de custos de fabricacdo, ja que a maior
parte dos custos associados com a manufatura de méveis s@o os custos de matéria prima
(WITTE, op cit.). O problema dessa estratégia €, além dos problemas de recolha, a
abertura de um mercado de mdveis com caracteristicas que estejam de acordo com a
compra ativa de méveis re-manufaturados. A estratégia de oferecer um sistema produto-
servico'® por parte do produtor é, segundo Besch (op cit.), uma outra opgdo que pode
solucionar o problema principal da estratégia de prolongar o ciclo de vida dos méveis —
problema que consiste em que fabricar méveis com um ciclo de vida mais longo
contraria o objetivo geral de toda empresa com fins lucrativos: vender a maior
quantidade de produtos possivel; em efeito, prolongar a fase de uso dos modveis
significaria uma redugdo na quantidade de produtos vendidos. A estratégia citada por
Besch (op cit.) sugere que o fabricante de moveis de escritorio alugue seus produtos no
lugar de vendé-los; o servigo incluiria manutengdo, reparo e melhoramentos. No final do
periodo de servigo, o cliente devolve o mobilidrio e recebe mdveis re-manufaturados se
quiser continuar com o contrato do servigo. Os representantes comerciais, empresas que
comumente atuam em parceria com os fabricantes de méveis, poderiam continuar sendo
mediadores entre o cliente e o produtor. Essa estratégia possibilitaria uma constante
preocupacio do fabricante em manter e prolongar a vida dos méveis, além de garantir a
re-utilizacdo e re-manufatura dos mesmos. Os problemas encontrados por Besch (op

cit.) para a aplicacdo desta estratégia consistem nos custos de recolha dos moéveis, no

*6 Um sistema produto-servico é aquele que trata de completar ou substituir os modelos de negécios
tradicionais por meio de servigos oferecidos através do produto. Os servi¢os podem ser orientados ao
produto ou ao uso. O primeiro caso envolve um servigo adicional oferecido em combinagdo com o
produto para melhorar o tempo de vida ou utilidade do mesmo; por exemplo, manutengdo e reparo. Um
servigo orientado ao uso existe quando o produto, na verdade, é propriedade do provedor do servico, o
qual vende a fun¢do do produto aos usudrios; aqui, o uso do produto ¢ intensificado através, por exemplo,
do aluguel, arrendamento ou leasing (BESCH, op cit.).
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alto risco de implementacdo da estratégia e na falta de mercado para este tipo de

iniciativa. O QUADRO 4 mostra as estratégias de ecodesign citadas por Besch (op cit.)

Etapas do Estratégias de ecodesign
ciclo de vida Estratégias genéricas Estratégias especificas
Design para Durabilidade Aumentar resisténcia dos moéveis
Servigos de manutengao e reparo Oferecer servigos de manutengéo e reparo
paralelos as vendas
Aquisicao Reutilizar partes/pecas Reutilizar colunas e perfis de metal,
dos materiais, estruturas de suporte, etc.
descarte do Re-manufatura Re-processar para possibilitar mais periodos
mobiliario de uso

Alugar/arrendar os méveis em lugar de

vendé-los
Alugar ou arrendar Incluir servigos de manutengao, reparo e
(Oferecer sistema produto-servico) melhoramento

Incluir sistema de recolha apés o periodo
de arrendamento

Descarte Design para Reciclagem Facilitar desmontagem

Facilitar separacdo dos materiais

QUADRO 4 - Estratégias de ecodesign para méveis de escritdrio

FONTE — Besch (2005)

A UEA (op cit.) propde algumas solugdes para atender os problemas ambientais
concentrados no final do ciclo de vida dos méveis. Essas estratégias estdo agrupadas em

dois niveis: (1) reducdo na fonte e (2) reciclagem dos materiais.

Reducdo na fonte significa qualquer mudanca no design, manufatura, compra ou uso
dos materiais ou produtos de forma a reduzir o teor de toxicidade dos residuos. Essa
estratégia pode ser implementada através de trés medidas: reducdo na fonte através do
re-design, modificacdo de habitos para reduzir o uso de materiais e, reuso de produtos e
embalagens. A redugdo na fonte através do re-design pode incluir a substitui¢do de
materiais e a extensdo da vida dos produtos. Substituir materiais significa, por exemplo,
trocar materiais pesados tais como vidro e ago por materiais mais leves tais como
aluminio e plastico, assim mesmo, os produtos podem ser re-projetados de forma a
reduzir o volume dos mesmos. Os materiais toxicos podem ser trocados por materiais
menos toxicos e assim por diante. Estender a vida do produto possibilita o adiamento da

sua disposicdo final; a responsabilidade desta medida recai em parte no produtor (por
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exemplo, projetar méveis de longa durabilidade e facil manutencdo) e em parte no
consumidor (por exemplo, demandar méveis com essas caracteristicas e estar disposto a
pagar um pouco mais pelo valor agregado ao produto). A modificagdo de habitos para
reduzir o consumo de materiais pode ser realizada de varias formas, por exemplo:
clientes podem comprar mobilidrio de uma vez so para gerarem ganhos tais como a
reducdo de consumo de energia no transporte e otimizacdo do uso de embalagens; as
empresas podem pensar na implementacdo de sistemas de recolha para reuso e re-
manufatura dos produtos, etc. Reusar produtos e embalagens consiste, no caso dos
moveis, possibilitar uma segunda, terceira ou mais fases de utilizacio apds o periodo de
uso regular do produto. Os mdveis bem podem ser re-vendidos, doados, leiloados, etc.
A durabilidade e os servicos de manutencdo dos méveis desempenham aqui um papel

importante.

Para a UEA (op cit.) reciclagem de mdveis significa que, quando descartados, estes
possam ser facilmente desmontados e que partes possam ser reusadas, materiais
possam ser reciclados em novos materiais ou explorados com propdsitos energéticos.
Para isso, durante o projeto e produ¢do deve-se garantir a separacdo e identificagdo dos
materiais através do design para desmontagem e a devida marcacdo dos materiais
respectivamente. O problema de reciclagem e da prevencdo do desperdicio ndo poder
ser solucionado s6 pelos fabricantes, também depende dos consumidores e das

autoridades locais. As estratégias propostas pela UEA (op cit.) estdo agrupadas no

QUADRO 5:

Estratégias genéricas Estratégias especificas
Re-design Substituicdo de materiais
Extenséo da vida dos produtos
Redugao na fonte Modificagdo de habitos para Iniciativas do produtor
reduzir o uso de materiais Iniciativas do consumidor
Reuso de produtos e embalagens Possibilitar periodos de uso posteriores
Reciclagem  dos Design para Desmontagem Facilitar desmontagem
materiais Design para Reciclagem Facilitar separagdo dos materiais
Marcacéo

QUADRO 5 - Estratégias para mitigar os residuos provenientes do descarte de méveis

FONTE - UEA (s.d.)
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IV METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo tem por objetivo descrever a estrutura metodolégica utilizada para abordar
a problemadtica tratada na dissertagdo assim como os instrumentos empregados durante o
desenvolvimento da mesma. Descrevem-se os motivos que levaram a adoc¢do do estudo

de caso como estratégia de pesquisa e como sucederam as etapas da sua implementagéo.

4.1 Estratégia de pesquisa

Segundo Yin (2001) o estudo de caso é uma inquiricdo empirica que investiga um
fendmeno contempordneo dentro de seu contexto da vida real, quando a fronteira entre
0 fendmeno e o contexto ndo é evidente e onde miiltiplas fontes de evidencias sdo

utilizadas.

Ha motivos importantes que foram decisivos para a adocdo do estudo de caso como
estratégia de pesquisa. Entre eles cabe ressaltar o fato de que a atividade de considerar
aspectos ambientais de forma sistemdtica durante o projeto do produto é um conceito
ainda novo no Brasil (COSTA & GOUVINHAS, 2003) assim como nos paises da
regido (LENTZ, 2001; EKVALL, 2005), o qual exige a implementacdo de estratégias de
pesquisa que ndo dependam em grande medida da trajetéria percorrida desde a
introdugdo do ecodesign no cendrio nacional, quer seja no ambito académico ou pratico.
Assim mesmo, para sustentar o desenvolvimento e proposta de métodos ou, no caso,
hipéteses € preciso aplicar estratégias preferentemente de cunho exploratério (YIN, op
cit.; SILVA & MENEZES, 2001), para o qual, o estudo de caso mostra-se indicado.
Esses aspectos, conjuntamente com as caracteristicas e entorno do problema abordado
contribuiram para a identificagdo da estratégia a ser empregada na implementacdo do

estudo.

Yin (op cit) define cinco estratégias de pesquisa principais em ciéncias sociais:

experimentos, levantamentos, analise de arquivos, pesquisas histdricas e estudos de
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caso. Cada uma dessas estratégias pode ser usada com motivos exploratdrios,
descritivos ou explanatdrios. Para a escolha do tipo de estratégia, existem condi¢des que
devem ser consideradas: o tipo de questdo de pesquisa proposto, a extensdo de controle
que o pesquisador tem sobre os eventos e a contemporaneidade ou ndo dos
acontecimentos foco do estudo. Recomenda-se a aplicacdo de estudo de caso como
estratégia de pesquisa quando: o problema recai principalmente em questdes do tipo
“como” e “por que’’, quando o pesquisador tem controle reduzido sobre os eventos, e

quando o fendmeno estudado possui um contexto real contemporaneo.

Por outro lado, Yin (op cit.) também indica que quando o tipo de questdo se refere ao “o
que” de algum fendmeno, surgem duas possibilidades. Primeiro, pode ser que a questio
“o que” seja de carater exploratdrio; sucede quando a pesquisa tem como objetivo
desenvolver hipdteses e proposi¢des adicionais. Segundo, a questdo “o que” é, na
verdade, uma quantificacdo da forma “quanto” ou “quantos” ou, no caso, “qual” ou
“quais”. No primeiro caso, o autor recomenda utilizar quaisquer das cinco estratégias

citadas anteriormente. No segundo caso, € recomenddvel utilizar a estratégia de

levantamento de dados ou de andlise de arquivos.

Retomando as questdes colocadas na apresentacdo do problema abordado na
dissertacdo, persegue-se procurar evidéncias que oferecam bases para desenvolver um
método de ecodesign. Trata-se, por tanto, de questdes do tipo “o que” de cardter
exploratério, para o qual se escolheu a pesquisa em uma indistria de mdveis de

escritério como meio para aborda-las.

4.2 Base tedrica

Para sustentar a pesquisa a partir de um contexto tedrico, a revisdo de literatura
realizada sucedeu em duas etapas: (1) levantamento bibliografico referente a temas e
elementos gerais sobre ecodesign e gestdo do ecodesign e (2) revisdo de literatura
especifica referente ao ramo de moéveis, particularmente aspectos ambientais envolvidos

com o desenvolvimento de méveis de escritdrio.
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A primeira fase da revisdo bibliografica foi realizada durante os trés primeiros semestres
a partir do inicio do mestrado. A segunda etapa da revisdo foi feita de forma paralela a
implementa¢do do estudo de caso, no dltimo semestre do curso e durante o inicio do

semestre seguinte.

4.3 Implementacio do estudo de caso

A unidade de andlise para a condugdo do estudo de caso foi selecionada a partir da
necessidade de estudo de uma empresa que atendesse requisitos afins com a base tedrica
adquirida. A bibliografia consultada retine métodos e técnicas de ecodesign associados,
na sua maioria, com produtos do ramo eletronico e eletro-eletrnico, embalagens e

mobiliario.

Na primeira visita a empresa, foi apresentada uma proposta de pesquisa indicando os
motivos, os objetivos e os resultados esperados, conjuntamente com um cronograma das
atividades pretendidas. Esse primeiro contato foi realizado de maneira formal junto a
Diretora de Desenvolvimento de Produtos e Projetos a qual, a sua vez, assume a funcéo
de Diretora da unidade pesquisada. Nessa oportunidade, também foi realizada uma
reunido junto ao Diretor do Setor Industrial, solicitando colaboragdo com o pesquisador

e com as atividades de pesquisa a serem realizadas dentro da empresa.

4.3.1 Selecao dos participantes da pesquisa e procedimentos metodolégicos

A pesquisa de campo comecou com visitas as instalagdes do setor produtivo da
empresa, de forma a obter conhecimento geral a respeito dos processos de manufatura,
linhas de produtos, materiais e disposicdo das distintas dreas e instalacdes.
Posteriormente as visitas se concentraram no setor de Desenvolvimento de Produtos e
Projetos. Numa primeira anélise da empresa, fazendo um confronto com o fené6meno a
ser abordado, se decidiu focar as posteriores intervengdes preferentemente na Geréncia
do Setor Industrial e a Geréncia de Projetos, uma vez que esses setores se constituem

em elementos importantes da gestdo de design realizado na empresa



Nas primeiras visitas, as atividades do estudo de campo consistiram em entrevistas ndo-
diretivas e observacdes diretas, o qual permitiu esclarecer e caracterizar o fendmeno
estudado. A partir dessa fase foi possivel gerar subsidios para a contextualizagdo do
problema e formulacdo de hipdteses. O esclarecimento desses elementos permitiu uma
abordagem mais focalizada na procura de fontes de evidéncias. Deu-se preferéncia as

entrevistas semi-estruturadas e revisiao de documentos.

Na busca de elementos para o desenvolvimento do método de ecodesign, a andlise da
atividade projetual na empresa foi essencial, assim como da sua relacio com seus
fornecedores. Para a caracterizagdo ambiental da relacdo entre os requerimentos de
mobilidrio e as atividades de design realizados na empresa, foram estudadas as
interacOes desta com seus representantes comerciais e seus clientes. O estudo
bibliogrifico paralelo de métodos e ferramentas de ecodesign afins com a situacdo
apresentada na empresa delimitou o caminho a ser percorrido para a consecucdo do

objetivo de pesquisa.

Dentre os vdrios produtos fabricados pela empresa, procurou-se analisar aqueles
representativos que fornecessem subsidios para a identificacdo de caracteristicas que
pudessem ser incluidas no método de ecodesign. Durante a elaboragdo do mesmo, foi
realizada uma avaliacdo do impacto ambiental de um dos produtos analisados, de forma
a ilustrar o procedimento a ser proposto. Assim mesmo, foram analisados pardmetros
dos produtos que fossem aplicdveis a metodologia proposta, com base em parametros de

ecodesign consultados na literatura.

4.3.2 As entrevistas

Nas etapas iniciais do estudo de campo, foram realizadas entrevistas nio-diretivas, onde
se procurou enfatizar o “como” e “o que”. As perguntas realizadas durante esses

estdgios foram do tipo:

® De que forma surgem os novos projetos, e quais sdo os critérios de avaliacdo

dos mesmos para sua aprovagdo?
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e FExistem empresas prospectivas, inovadoras, analisadoras e defensivas; a
empresa se identifica com qual ou quais desses tipos e por qué?

® A empresa estd composta por quais setores principais?

e Como é obtida a voz do cliente?

®  Quais sdo os tipos de projeto que a empresa realiza?

As entrevistas semi-estruturadas ocorreram em etapas posteriores a aplicacdo das
entrevistas nao-diretivas e foram elaboradas visando obter informacdes que aportassem

especificamente ao objetivo de pesquisa, estas foram do tipo:

o Como é decidida a inclusdo de novos materiais?

e Como é projetada a montabilidade?

®  Quais sdo os critérios para a selecdo dos fornecedores?

e (Oferecem servicos de manutencdo dos moveis? Quais sdo?

®  Quais sdo as inovagoes adotadas com o conceito de espago flexivel?

4.3.3 As observacoes

A procura por fontes de evidéncias a partir das observagdes ocorreram maiormente
durante as visitas ao setor de manufatura. Aqui foram observados os processos, arranjo
das instalagdes, caracteristicas dos produtos fabricados, materiais utilizados, e
tecnologias e equipamentos relacionados com a gestdo ambiental entre outros. No setor
de Desenvolvimento de Produtos e Projetos foram observadas algumas atividades de
gestdo do design, assim como algumas formas de representacdo projetual tais como

desenhos técnicos dos mdveis produzidos e seus respectivos layouts.

4.3.4 Outras fontes de evidéncias

Outras fontes de evidéncias foram procuradas em fun¢@o da identificacio de elementos
que esclarecessem o fendmeno estudado e pudessem aportar para a consecu¢do do
objetivo de pesquisa. Durante as primeiras visitas foram aplicados questionarios

presentes em bases bibliograficas especificas do setor moveleiro, as quais consistiram
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em perguntas abertas, fechadas e de mudltiplas escolhas. Paralelamente a aplicacdo de
entrevistas semi-estruturadas foram realizadas revisdes de documentos tais como
catdlogos e informagdes técnicas de produtos, informagdes sobre os fornecedores e
representantes comerciais, documentos organizacionais, documentos de pedido e termos

de garantia entre outros.
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V ESTUDO DE CASO EM UMA INDUSTRIA DE MOVEIS DE
ESCRITORIO

5.1 Descricao da empresa estudada

A pesquisa foi realizada junto a uma empresa do setor industrial moveleiro pertencente
ao ramo de méveis de escritério. E uma empresa brasileira de porte médio (em torno de
70 empregados), situada em Belo Horizonte, que vem ocupando espago no mercado
moveleiro desde 1988. Conta com vérias linhas de produtos (FIG. 12), entre elas estdao
as linhas completas de mdveis para escritério incluindo: superficies modulares e
painéis, que conformam os sistemas de estacdes de trabalho47; cadeiras; gaveteiros; e
acessorios. Além dessa linha de produtos a empresa conta com uma linha de gabinetes,
uma linha de assentos (carteiras escolares e poltronas para escritdrio, teatro e cinema) e
uma linha de moéveis convencionais. Pode-se dizer que o carro-chefe dos produtos
oferecidos pela empresa sdo os sistemas de estacdes de trabalho, dos quais sdo
produzidos trés modelos diferentes. A empresa produz normalmente produtos de linha e

eventualmente atende pedidos por encomenda.

Tendo em vista que a andlise da gestdo do design e da atividade projetual assim como
dos aspectos ambientais associados com a producdo dentro da empresa estdo
estreitamente relacionados com o objetivo de pesquisa, procurou-se estudar aqueles
setores e atividades diretamente envolvidas com o desenvolvimento do produto e com a
producdo propriamente dita. Assim, durante as primeiras visitas, pdde-se observar que a
infra-estrutura da empresa estd formada por trés setores envolvidos diretamente com as

areas de interesse do estudo: Geréncia de projetos, Metalurgia e Marcenaria.

7 Um sistema de estagdes de trabalho é um produto modular formado principalmente por superficies e
painéis integrados, os quais podem ser combinados de variadas formas, dependendo das demandas das
estacdes de trabalho dentro de um escritério.



FIGURA 12 — Produtos produzidos pela empresa pesquisada

FONTE - Empresa pesquisada
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Levando em conta que as atividades projetuais e de manufatura na fabrica estudada
estdo centralizadas na producgdo de sistemas de estacdes de trabalho®, o estudo dessas
praticas foi realizado principalmente a partir da concepgdo, projeto, prototipagem,
manufatura e lancamento dos sistemas de estagdes de trabalho desenvolvidos pela

empresa.

5.2 Gestao de Desenvolvimento de Produtos

5.2.1 Gestao de projetos

Durante a pesquisa de campo, foi possivel constatar que a producdo dos itens que
conformam um sistema de estagdes de trabalho comeca por um pedido elaborado por
um dos representantes comerciais da empresa49, o qual € feito a partir de um contato
entre o cliente e o proprio representante. Um pedido normalmente estd constituido, além
das informagdes formais, por uma planilha dos itens escolhidos pelo cliente, e um
layout, indicando o espacamento e disposicdo (dos itens) pretendidos nas instalagdes
deste consumidor. Verificou-se a existéncia de dois tipos principais de pedidos na
empresa: os pedidos de linha e os pedidos por encomenda. Estes dltimos sdo chamados
de pedidos especiais. Um pedido de linha estd constituido por aqueles itens que ja estdo
com projeto pronto nas bases de dados e arquivos da empresa. Assim mesmo, a empresa
ja conta com a infra-estrutura necessdria para atender este tipo de pedidos. Os
representantes comerciais estdo munidos de toda a informacao necesséaria a respeito dos

produtos de linha oferecidos pela empresa. Dentre estas informagdes, cabe ressaltar:

e Show-room, mostrando os diferentes modelos dos produtos oferecidos pela
empresa

e (Catalogos comerciais dos produtos oferecidos

*8 A partir da configuragdo de um sistema de estagdes de trabalho, vérios componentes da linha de méveis
de escritério sdo projetados ou aderidos.

* A empresa pesquisada prefere a venda via representantes comerciais devido a que estes facilitam a
montagem e a assisténcia técnica dos produtos oferecidos; servicos que sdo promovidos pela empresa
pesquisada. Assim mesmo, os representantes tém controle sobre os pontos de venda e oferecem
facilidades enquanto a fretes.



e Kit de amostras, apresentando os tipos de materiais das superficies e painéis
oferecidos
e Bibliotecas em AutoCad, contendo os desenhos técnicos de todos os produtos

¢  Um manual, contendo informagdes técnicas a respeito de cada item

Os precos dos produtos de linha ja estdo estabelecidos em tabelas de precos que sdo
fornecidas, pela empresa, aos representantes comerciais a cada més. Os pedidos podem
conter itens somente de linha, itens somente especiais ou, o que ocorre normalmente,

conter combinagdo de ambos os itens.

Um item especial necessita que seu projeto seja desenvolvido considerando-se as
especificacdes do cliente. O projeto de um item especial comega a partir de um contato
entre o representante e a Geréncia de Projetos (FIG. 13). Este contato, eventualmente
pode ser s6 via telefone — quando se trata, por exemplo, de uma modificacio simples de
um item de linha — ou via eletronica indicando as caracteristicas desejadas pelo ciente.
Estes dados podem conter ou ndo desenhos técnicos do projeto desejado, dependendo da
complexidade do mesmo e/ou da disposi¢@o do cliente. Esses tipos de projeto devem ser
primeiramente analisados em quanto a sua viabilidade antes de serem constituidos em
um pedido formal, assim mesmo, deve-se realizar um projeto inicial, caso este ndo tenha
sido ainda elaborado e fornecido pelo cliente, e uma andlise de custos para a empresa.
Assim, posteriormente, é possivel oferecer uma solu¢do e um preco ao cliente, através

do representante.

A andlise de viabilidade comeg¢a com a Diretora de Projetos, principal encarregada pela
captagdo de projetos especiais, a qual inicialmente realiza uma andlise dos dados
enviados pelo representante. Esta primeira andlise consiste principalmente na
observagdo da estrutura do projeto a partir dos desenhos técnicos fornecidos. A Diretora
de Projetos, observa, por exemplo, se o projeto estd adequado ergonomicamente e se

obedece as normas da Associagdo Brasileira de Normalizacdo Técnica — ABNT™.

50 . o . . .

A empresa pesquisada procura seguir rigorosamente as normas ditadas pela ABNT, no que diz respeito
as dimensdes minimas e maximas das superficies dos mdveis, assim como as cargas minimas aceitaveis
de resisténcia destas superficies.
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FIGURA 13 - Fluxograma de atividades de projeto e producdo realizadas na empresa pesquisada
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Assim mesmo, esta profissional analisa, conjuntamente com os setores de suprimentos e
manufatura, a acessibilidade enquanto a matérias-primas e recursos de produgdo. Em
casos em que nao hd um desenho técnico fornecido pelo cliente, a diretora de projetos
realiza um projeto inicial, de acordo com as caracteristicas descritas pelo cliente. Uma
vez superadas estas etapas, o projeto é encaminhado para o setor de custos, o qual
fornecerd informacdo para a determinagdo do preco para o cliente além da informacéo
referente aos custos para a empresa. Estes dados — preco e projeto inicial — sdo enviados
para o cliente e, caso sejam aprovados por este, posteriormente € realizado o pedido
formal. Cabe ressaltar que o intercambio de informagdes entre a empresa e o cliente
durante estes procedimentos é sempre realizado via representante comercial®’. A partir
do pedido especial formalizado, a Diretora de Projetos repassa o projeto inicial para um
dos desenhistas da empresa, o qual realizard o detalhamento do projeto enquanto a
desenhos técnicos se refere. Superada esta etapa, o projeto detalhado é diretamente

encaminhado para produg@o.

Além do desenvolvimento de produtos para atender pedidos especiais, durante a
pesquisa de campo foi possivel constatar outra situagdo na qual ocorre uma intensa
atividade projetual. Trata-se do desenvolvimento de novos projetos para renovar as
linhas de produtos existentes na empresa. Neste caso, a empresa procura analisar e
seguir as tendéncias dos maiores competidores nacionais e, principalmente, as
tendéncias internacionais. As novas tendéncias sdo observadas através de visitas a feiras
internacionais de moéveis de escritério, assim mesmo, também sao consideradas as feiras
nacionais. Estas ultimas apresentam novidades absorvidas de tendéncias internacionais,
tal como apontado pela Diretora de Projetos da empresa, referindo-se a situacdo
nacional do design em mobilidrio de escritério: No mercado nacional, ndo hd
lancamento proprio de produto ‘revoluciondrio’, genuinamente brasileiro. Os

conceitos, as idéias, vém de fora e sdo ‘nacionalizados’ pelas indistrias.

> Os casos em que a empresa estabelece um contato mais préximo com o cliente ocorrem quando ha
transagdes com grandes clientes — nesse caso o contato € realizado via arquiteto do cliente — e quando
existe uma segunda etapa de negociag¢do pds-venda — ocorre, por exemplo, quando o cliente decide
ampliar suas instalagdes incluindo necessidades de mobilidrio.
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Na empresa pesquisada, o desenvolvimento de um produto desta natureza possui vérias
etapas, que podem ser caracterizadas em: conceito, projeto inicial, projeto detalhado,
prototipagem, testes e producdo. Este tipo de projetos possui um tempo de

desenvolvimento aproximado de um ano.

O conceito de um sistema de estacdes de trabalho € realizado através de um briefing do
produto que geralmente comecga a partir das visitas a feiras internacionais. Aqui sdo
observados principalmente aspectos tais como: novas solucdes, aspectos estéticos,
novos materiais e novas tecnologias. Outras fontes de informagdo consultadas a este
respeito sdo: as feiras nacionais, show-room dos concorrentes, revistas especializadas,
Internet e os proprios clientes, os quais fazem observagdes — que sdo repassadas aos
representantes comerciais — dos produtos em comparacdo com a concorréncia. Estas
gestdes provéem uma visdo das caracteristicas a serem inseridas no conceito do produto.
Vale dizer que este conceito, na verdade, ja estd definido fora das fronteiras da empresa
(e/ou fora das fronteiras do pais), e o que esta faz é captar esse conceito e realizar um
processo de nacionalizagcdo do mesmo. As informagdes sdo avaliadas pela diretoria da
empresa e € feita uma andlise de mercado, assim como uma anélise preliminar técnica,
financeira e econdmica. Assim mesmo, os resultados das etapas posteriores sdo também
avaliados pela diretoria, & medida que o projeto vai adquirindo maior detalhamento. Os
aspectos que promovem a adog¢do de novas tendé€ncias para renovar as linhas de
produtos existentes na empresa sdo: pressdo comercial, decisdo prépria e a procura por

atender novos clientes.

Uma vez realizado o conceito e aprovado pela diretoria, seguidamente ocorre o processo
de realizacdo dos desenhos. Estes sdo primeiramente feitos a mao, logo em 3D, numa
parceria entre a Diretora de Projetos e o designer da empresa. Cabe ressaltar que estes
desenhos ndo possuem muito detalhamento técnico, trata-se das primeiras versdes do
projeto, onde sdo avaliados principalmente aspectos estéticos e volumes. Todos os
desenhos, a parte dos esbogos a mado, sdo realizados via CAD>? ¢ repassados

eletronicamente entre os envolvidos. Uma vez definidos e aprovados os primeiros

32 A empresa estudada realiza os desenhos em 3D mediante os softwares: AutoCad 3D e Rhinoceros. Os
desenhos em 2D sdo feitos via AutoCad 2D.
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desenhos, estes sdo detalhados tecnicamente em 2D pelos mesmos profissionais. Cabe
ressaltar que no processo de desenvolvimento de novas linhas de produtos, os
desenhistas da empresa ndo participam, uma vez que estes profissionais estdo
diretamente relacionados com o detalhamento técnico dos itens especiais. Nestes
estagios, o setor de produgdo também participa provendo informagdes a respeito da
capacidade industrial, compatibilidade de ferramental, caminhos para baixar custos e
disponibilidade de pecas, entre outras. Depois de superar estas etapas, se dd comeco a

fase de prototipagem.

Um protétipo de um sistema de estacdes de trabalho possui dezenas de pecas (ao igual
que o produto final) as quais, uma maioria, podem ser produzidas dentro da fébrica,
principalmente aquelas processadas a partir de chapas e tubos (os processos de
manufatura serdo expostos mais adiante), assim mesmo, um protétipo bem pode conter
pecas de linha. Existem pecas que sdo trabalhadas e fornecidas de forma exclusiva para
a empresa, trata-se de componentes fabricados a partir de processos de extrusdo. Tal é o
caso das colunas e perfis de aluminio e de algumas pegas de pléstico. Nessa situacdo, a
empresa estudada desenvolve os desenhos técnicos a partir dos quais sdo realizados os
respectivos protétipos, que também podem ser fabricados internamente mediante a
usinagem de pecas de madeira, aluminio ou aco. A fabricacdo de algumas pecgas dos
protétipos pode ser também terceirizada, o que ocorre geralmente com pecas que, no
produto final, serdo de plastico™. Os processos de desenho e prototipagem podem se
repetir vérias vezes, até que o protdtipo esteja em conformidade com os requerimentos
desejados. As pecas dos protdtipos sdo testadas maiormente enquanto a sua
compatibilidade estrutural com outros componentes que podem ser itens de linha ou
similares, assim mesmo, sdo realizados pré-testes enquanto a estabilidade e resisténcia
mecAnica nas situacdes mais criticas.”® Quando um protétipo é finalmente aprovado
pela diretoria, os desenhos técnicos sdo arquivados e codificados, assim mesmo, 0s

desenhos técnicos das pegas exclusivas sdo enviados aos fornecedores da empresa.

3 E 0 caso de um protétipo de uma peca utilizada para a entrada e saida de cabos no tampo de um dos
modelos de estacdes de trabalho, cujo protétipo foi produzido a partir de resina, pela Universidade
Federal de Minas Gerais.

> 0s pré-testes sdo realizados na empresa, posteriormente as pecas sao testadas no Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas — IPT.
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Por tltimo, uma vez superadas todas essas etapas, sdo realizadas as gestdes necessarias
para a producdo e lancamento do produto: codificacdo dos itens, elaboracdo de
bibliotecas, geracdo de catdlogos comerciais, comunicagdo aos representantes

comerciais, etc.

5.2.2 Processos de Manufatura

Os sistemas de estacdes de trabalho na empresa sdo produzidos principalmente a partir
de chapas de madeira e ago, colunas e perfis de aluminio, pecas de plastico, vidro e

tubos de ago, além das ferragens e acessorios.

A maior parte do valor agregado em chio de fabrica ocorre com o processamento das
chapas de madeira e os tubos e chapas de aco. O restante das pecas sdo fornecidas
praticamente ja prontas para serem montadas. No caso das colunas e perfis de aluminio,

estes sofrem processos de corte, usinagem e pintura antes da montagem.

FIGURA 14 — Processamento de chapas de madeira

FONTE — Empresa pesquisada

A empresa trabalha com trés tipos de chapas de madeira: chapas de aglomerado cru,
chapas de aglomerado revestidas com melanina (aglomerado melaninico) e chapas de
MDF. Os trés tipos de chapas recebem tratamentos um tanto diferenciados (FIG. 10).
As chapas de aglomerado cru, apés a descarga do material, sao seccionadas em formas

retas, ja adquirindo praticamente a forma final. Estas chapas posteriormente podem ser
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revestidas com laminas de madeira natural tanto nas superficies quanto nas bordas, ou
também podem ser revestidas com tecido. Neste tltimo caso, o processo de
revestimento € realizado no setor de tapecaria, onde outros produtos, tais como cadeiras
e poltronas, também sdo revestidos. As ladminas de madeira natural utilizadas pela
empresa sdo principalmente de imbuia, marfim, frejé, mogno e rovere; nestes casos, a
fixacdo € realizada com colas a base de uréia-formaldeido (cascamite). Posteriormente,
as chapas revestidas com folhas naturais sdo envernizadas ou enceradas. No caso de
revestimento com tecidos, colas ndo sdo utilizadas. As chapas de aglomerado
melaninico, uma vez que estas ndo precisam de revestimento™ ji que a melanina lhe
confere essa propriedade, passam diretamente por uma colagem de bordas para o qual
sdo utilizadas fitas de PVC ou ABS; a colagem de bordas ¢ feita utilizando adesivos
hot-melt. Uma outra op¢io de revestimento é aplicacio de placas duras™®, para o qual
sdo empregadas colas de contato ou colas brancas. Posteriormente, as chapas ja

revestidas sao furadas e acabadas.

As chapas de MDF primeiramente recebem um pré-corte com formas aproximadas a
forma final, posteriormente estas sdo cortadas em detalhe e logo usinadas. O corte final
e a usinagem das chapas de MDF sdo exclusivamente realizados através de uma
maquina com controle numérico computarizado (CNC) a qual é programada
manualmente. A utilizagdo de maquinas CNC no corte e usinagem de chapas de MDF,
se justifica pelo fato de que este tipo de chapas oferece uma consisténcia similar ao das
madeiras naturais e, por tanto, sdo passiveis de serem usinadas e cortadas com formas
arredondadas. Isto ndo ocorre com as chapas de aglomerado, vale dizer, sio menos
consistentes e, conseqiientemente, utilizadas geralmente para cortes com formas retas
(COUTINHO, 2002). As pecas de MDF recebem um processo de pintura o qual € feito
com tintas poliuretinicas (PU). As superficies provenientes de chapas de aglomerado
cru e aglomerado revestido com melanina ndo passam por processos de pintura, ji que

os revestimentos correspondentes outorgam variedade de formas e cores.

55 z ~ .. . .

Ha duas opcdes de chapas de aglomerado melaninico: aquelas que apresentam a camada de melanina s6
em um lado, e aquelas que t&€m melanina em ambos os lados da chapa. No primeiro caso, podem-se
aplicar processos de revestimento em um dos lados.

56 L g
As mais utilizadas na empresa sdo: formica e madeplac.
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Uma vez superadas estas etapas, as superficies furadas e acabadas passam a fase de
montagem, onde ocorre 0 encontro com pegas provenientes de processos realizados no
setor de Metalurgia, além dos outros tipos de materiais tais como ferragens e plasticos.
As superficies, depois de montadas, passam por um processo de limpeza e logo para o
processo de embalagem o qual é feito com papeldo, pldstico e fita adesiva. E
importante ressaltar que as pecas de maior volume tais como tampos, painéis, colunas e
pés das superficies que conformam um sistema de estagdes de trabalho sdo expedidas
separadamente, vale dizer, estes sistemas sdo transportados desmontados. A montagem

final € feita s6 no local do cliente, servico que é realizado pelos representantes

comerciais.

Os processos do setor de Metalurgia comecam pelo recebimento das chapas e tubos de
aco. Estes sdo cortados, dobrados furados e estampados. Posteriormente as pecas
passam por um processo de preparacdo para os processos de solda e pintura, através de
limpeza e banhos: as pecas de aco recebem até nove banhos de imersdo a diferenca das
pecas de aluminio, que recebem um tnico banho. No processo de pintura € utilizada
tinta em po eletrostitica e cura térmica, em estufa a 200°C aproximadamente. Uma vez
prontas as pecas de metal, estas vdo de encontro com as superficies de madeira,

fornecidas pelo setor de Marcenaria, ferragens e demais acessorios.

FIGURA 15 - Processos no setor de Metalurgia

FONTE - Empresa pesquisada
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5.3 Gestao ambiental realizada na empresa

A empresa pesquisada ndo possui um sistema de gestdo ambiental propriamente dito, no
entanto realiza priticas de gestdo focadas nos processos e nos residuos, em
cumprimento com as regulamentagdes vigentes. Essas praticas sdo realizadas
especificamente nos processos de marcenaria, banhos de fosfatizacdo das chapas e tubos

de a¢o e durante o processo de pintura dos painéis de MDF.

Durante os processos de marcenaria € realizada uma filtragem das particulas e cavacos
provenientes do trabalho da madeira. Para este fim sdo utilizados filtros localizados em

setores estratégicos da drea de marcenaria.

A concentracdo dos banhos de fosfatizacdo ¢ analisada periodicamente por um técnico
em meio ambiente externo a empresa, assim mesmo, o liquido saturado deste banho é
descartado em um periodo aproximado de dois anos, através de empresas

especializadas.

Durante o processo de pintura dos painéis de MDF, as emissdes provenientes da
aplicagdo da tinta e dos solventes sdo absorvidas por uma cortina de dgua, para evitar o

contato direto dessas emissdes com o pessoal encarregado da pintura.

Todos os residuos — serragem, cavacos, retalhos de madeira, borra de tintas e efluentes
liquidos — gerados durante os processos sdo administrados por empresas especializadas
contratados pela empresa. Os residuos de metal gerados pelo setor de Metalurgia sdo

vendidos como sucata a empresas de reciclagem.

Também foram observadas algumas praticas internas de reciclagem, na procura por
maior aproveitamento de materiais. Nesse sentido, no setor de pintura em poé
eletrostética, a tinta é reaproveitada nas cameras de pintura: a tinta nido aproveitada
durante o processo é misturada com tinta em pé nova, numa propor¢ao de 50%-50%.
No setor de Marcenaria, procura-se aproveitar a0 maximo as chapas de madeira, através

de um plano de corte; segundo o Diretor do Setor Industrial, o aproveitamento destas
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chapas chega a ser aproximadamente de 90%; assim mesmo, procura-se re-aproveitar o

restante das mesmas.

5.4 Praticas de gestao favoraveis ao desempenho ambiental do produto

A empresa pesquisada, além de realizar praticas anteriormente mencionadas referentes
aos processos, efetua vdrias atividades relacionadas ao produto que, além de oferecer
vantagens econOmicas, conseqilentemente favorecem na diminui¢do dos impactos
ambientais do mesmo. Estas praticas sdo realizadas em fungdo das exigéncias do
mercado, elas ndo tém um foco ambiental e sdo praticadas também por empresas

concorrentes.

Quando necessdrio, a empresa exige a certificacdo da madeira utilizada pelos seus
fornecedores de chapas de aglomerado e MDF. Isso ocorre quando os clientes solicitam
certificagdo da procedéncia das madeiras, no entanto, esta peticdo acontece poucas

VEZeES.

Também sdo oferecidos alguns servigos pds-venda por parte da empresa, entre estes
cabe ressaltar os servicos de manutengdo e remanejamento do mobilidrio. No primeiro
caso, a empresa oferece manutencio livre de encargos adicionais para o cliente em
situacdes em que existam defeitos de fabricacfo, defeitos de acabamento, desencaixe de
pecas e montagem mal feita entre outros. Nesse sentido, a empresa oferece uma garantia
de cinco anos de bom desempenho do mobilidrio em condi¢des normais, dependendo
das praticas de uso e limpeza do mobilidrio realizadas pelo cliente. O ANEXO C mostra
os requerimentos de manejo dos moveis que devem ser cumpridos para manter vigente a
garantia oferecida pela empresa. Também sdo oferecidos servicos de manutencio a
pedido do cliente, caso a garantia ndo esteja mais em vigéncia, que consistem em: re-
pintura dos componentes metélicos e de madeira, troca de tecidos, refoques e alguns
reparos entre outros. Estes servicos sdo solicitados poucas vezes e ocorrem s com

clientes da regido.



O servico de remanejamento consiste no re-projeto das instalacdes do mobilidrio
(mudanca do layout) e remontagem do mesmo, uma vez que o projeto tenha sido
aprovado pelo cliente; a empresa desmonta os méveis e faz novas configuragdes,
aproveitando a modularidade e desmontabilidade dos sistemas de estacdes de trabalho,
onde aproximadamente 90% dos mdveis s@o reaproveitados, o resto, segundo dados
recolhidos na empresa pesquisada, é armazenado em depdsitos do cliente, para
possibilitar posteriores reaproveitamentos. O servico de remanejamento € requisitado
por algumas empresas até duas vezes por ano, dependendo do tipo de cliente. A este
respeito, as empresas que nao sio fortemente influenciadas por aspectos estéticos, tais
como alguns 6rgdos publicos e empresas que possuem instalagdes pouco freqiientadas
por clientes, sdo aquelas que t€m maior interesse na requisicio de servicos de
remanejamento e manutencgio, nesses casos, o tempo de reposicdo do mobilidrio chega a
ser de cinco até quinze anos, segundo a Diretora de Projetos da empresa. Assim mesmo
a configuracdo dos méveis (layout) é mantida um tempo maximo de trés a quatro anos.
Em contrapartida, empresas cujas instalagdes sdo o cartdo de visita da empresa — tais
como empresas de telefonia, de arquitetura e prestadoras de servigos — renovam o
mobilidrio completo até uma vez por ano; esses tipos de empresas constituem 10 a 20%

da carteira de clientes da empresa pesquisada.

Outro aspecto importante que contribui para o bom desempenho ambiental dos produtos
oferecidos pela empresa, referindo-nos principalmente aos sistemas de estagdes de
trabalho, é o fato de estes serem desmontaveis, o qual diminui o espaco ocupado nos
meios de transporte; isso ajuda a diminuir os fretes e o nimero de viagens, o qual
resulta na redugcdo do uso de combustiveis. Além disso, a desmontabilidade dos méveis
facilita a separagcdo dos componentes numa hipotética coleta e posterior reuso das partes
ou reciclagem do mobilidrio descartado. O proprio produto (sistemas de estagdes de
trabalho) exige que seja produzido em partes separadas, o qual possibilita que algumas
das suas pecas sejam transportadas desmontadas. Segundo a Diretora de Projetos da
empresa, a desmontabilidade dos moéveis produzidos tem certo limite, j& que a
respectiva montagem dos mesmos no local do cliente demanda um tempo proporcional

ao numero de pecas transportadas separadamente.
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Cabe ressaltar que a oferta de servigos e as praticas de design modular e desmontavel
por parte da empresa sdo caracteristicas de competitividade préprias do setor de méveis
de escritério; como explicado no capitulo III, Gorini (2000) indica que esta industria
caracteriza-se pela qualidade dos servicos pds-venda entre outros, devido as exigéncias
do mercado sofisticado em que atuam. Em efeito, segundo os dados recolhidos no
estudo de campo, as concorrentes da empresa pesquisada também oferecem garantia,
servicos de manutencdo e remanejamento do mobilidrio, assim mesmo, os mdveis
produzidos por essas empresas possuem também caracteristicas de modularidade e

desmontabilidade que facilitam a execucgéo dos servicos oferecidos.

O estudo de campo permitiu também observar o desenvolvimento de uma linha de
moveis que segue uma das dltimas tendéncias enquanto a design de méveis de escritdrio
se refere. Trata-se de superficies de trabalho reduzidas em funcdo da sua adaptagdo a
novas tecnologias, entre outros. As mudancgas provenientes da necessidade de reducdo
de custos de operacdo nos escritérios conjuntamente com a adaptacdo do mobilidrio a
novas tecnologias, parece ter ocasionado um impacto favordvel no desempenho
ambiental dos mdveis para escritério, através da reducdo do fluxo de materiais na
producdo dos mesmos. Uma das ultimas tendéncias, decorrente da necessidade de
reducdo de custos, é o denominado espaco flexivel, onde as estagdes de trabalho ndo tém
um dono especifico. Esse sistema € utilizado em ambientes de trabalho onde o fluxo de
funciondrios € elevado e boa parte deles passa a maior parte do tempo fora da empresa;
essa situag@o permite que em cada jornada de trabalho cada funciondrio possa escolher a
estacdo da sua conveniéncia, dependendo da disponibilidade e estado ocupacional da
mesma. O sistema permitiu em algumas empresas uma reducdo de até 50% da area de
trabalho e a utilizagdo de uma estacdo para cada seis funciondrios (ANON, 2006a).
Além disso, as novas exigéncias das areas de trabalho nos escritérios demandam
flexibilidade nas disposicdes do mobilidrio; este deve permitir, por exemplo, o
redimensionamento just in time destas dreas de trabalho. Esses aspectos demandam
versatilidade e criatividade no projeto dos sistemas de estacdes, o qual deve acompanhar

as exigéncias da dindmica de trabalho nos escritérios.

102



As mudangas no design e espacamento dos sistemas de estagdes de trabalho ndo sé
provém da reducdo e otimizacdo do espago nas areas de trabalho. Estas mudancgas
também sdo produto dos avangos tecnoldgicos. Por exemplo, a utilizacdo do
computador para a digitalizacdo dos documentos de fato resultou numa eliminacio do
mobilidrio destinado ao arquivo dos mesmos, o qual também possibilitou a reducio das
areas de trabalho. O passo da utilizagdo das PC’s ao uso dos notebooks e monitores com
tela de plasma ou LCD possibilitou uma considerdavel reducdo das superficies nas
estagdes de trabalho, assim como a eliminagdo de certos acessérios tais como os
suportes para monitores. Assim mesmo, a tecnologia sem fio permite a concepcio de
novas solugdes que a sua vez possibilitam uma redugdo na utilizacdo de materiais. Os
novos modelos de sistemas de estagdes operacionais, por exemplo, sdo mais enxutos e
praticamente ndo possuem superficies e painéis que separem uma esta¢do da outra. Sdo
mais versdteis e projetados exclusivamente para monitores de plasma e/ou LCD, tal
como mostra a FIG. 16. No entanto, apesar de um possivel ganho ambiental, as
mudangas aqui citadas sdo decorrentes de aspectos tecnoldgicos e mercadoldgicos do

produto e ndo de aspectos ambientais.

Durante o estudo de campo, verificou-se a prototipagem de um produto com essas
caracteristicas na empresa pesquisada. Entre outros aspectos, as novas superficies
permitem: menor uso de materiais para produ¢@o, menor drea de compartimento para
cabos, maior versatilidade e uma reducdo do espaco de trabalho de 33%,
aproximadamente, em comparagdo com o modelo convencional. A FIG. 17 mostra uma

comparagdo entre os modelos convencional e flexivel.

5.5 Avaliacao do impacto ambiental: o caso de um sistema de estacoes de trabalho

Foi explicado anteriormente que para realizar atividades de ecodesign devem-se ter em
mente os impactos ambientais ocasionados pelo produto durante seu ciclo de vida, para
o qual € necessario levar a cabo uma avaliacdo desses impactos. A avaliagdo pode ser
realizada exaustivamente; para tal efeito devem-se seguir estritamente os passos €

tarefas recomendadas pela metodologia de avaliacdo do ciclo de vida. A SETAC e a
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FIGURA 16 — Sistemas de estagdes de trabalho flexiveis
FONTE - Anon (2006b)

10,8m
10,8m

FIGURA 17 — Comparagdo entre os modelos de estagcdes de trabalho convencionais e os flexiveis

FONTE — Empresa pesquisada



ISO publicaram relatdrios técnicos que indicam os procedimentos para uma aplicacio
rigorosa da avaliagdo do ciclo de vida”’. No entanto, apesar da valiosa informacdo que
uma ACV ¢ capaz de oferecer, esta resulta muito onerosa e dependendo dos niveis de
exatiddo requeridos, sua implementagdo pode levar um tempo consideravel. Ademais,
esse tipo de avaliacdo normalmente requere, além de pessoal capacitado, instrumentos
logisticos necessdrios tais como dados de referéncia nacionais e softwares especificos

. ~ . 58
para a avaliacdo do impacto™".

As pequenas e médias empresas nem sempre t€m 0s recursos necessarios para realizar
uma empreitada desse tipo, pelo qual se faz necesséria a aplicagdo de ferramentas de
avaliacdo simplificadas ou alternativas. Mesmo as ferramentas de avaliagdo
simplificadas requerem de pessoal especializado para atribuir os pesos necessarios a

cada categoria dos impactos ambientais para evitar avaliacdes demasiado subjetivas.

O método de avaliacio do impacto apresentado pela Pré Consultants (2000) ndo
depende em grande medida da familiaridade que o aplicador do mesmo tenha a respeito
da caracterizacdo e pesagem dos impactos ambientais, j4 que estas tarefas estdo
implicitas em cada indicador apresentado pela mesma fonte (os indicadores estio
compilados no ANEXO D); os mesmos foram calculados a partir de aplicagdo rigorosa
da avaliagdo do ciclo de vida. A avaliagdo do impacto a partir dos indicadores
ambientais apresentados possui algumas limitacdes, entre elas cabe ressaltar: os
indicadores estdo calculados com base em dados europeus e a lista ndo é exaustiva, vale
dizer, ha materiais e processos que nao t€m um indicador correspondente. Observe-se
que a aplicacdo de softwares especializados para a avaliacdo do impacto pode apresentar

as mesmas limitagdes.

O aspecto regional dos indicadores ambientais merece ateng@o por parte do avaliador, ja
que alguns impactos ambientais sdo diferentes em distintas regides do mundo. Por

exemplo, o impacto ambiental da utilizagdo de energia elétrica em paises que utilizam

7 O relatério técnico ISO 14040, que apresenta a estrutura de trabalho para a aplicagio da avaliagio do
ciclo de vida est4 disponivel no Brasil por meio da ABNT. A norma equivalente € a NBR ISO 14040.

3% Alguns softwares empregados na avalia¢io do ciclo de vida, dos quais varios estio disponiveis no
Brasil, sdo: Umberto, SimaPro, GaBi, TEAM e LCAIT.
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usinas termoelétricas € diferente dos paises que utilizam usinas hidroelétricas, como o
Brasil. Assim mesmo, a extragdo de alguns materiais pode ocasionar diferentes
impactos ambientais em regides distintas. Nesse sentido, o ideal seria contar com uma
base de dados regional ou nacional para que a avaliacdo do impacto tenha uma base
adequada, mas, por enquanto, no Brasil (e na América de Sul) a elaboragio de um
inventario de dados de avaliacdo do ciclo de vida préprio estd ainda em fase de projeto.
A Unido Européia € a lider mundial na area de ACV (GUTOWSKI, 2003) e, portanto, é

a que conta com o inventario mais extenso com esse tipo de dados.

A falta de indicadores ambientais para certos materiais e processos € um problema que
pode ser superado utilizando dados equivalentes. Por exemplo, pode ser observado que
indicadores ambientais para a produgdo granulada de certos tipos de plasticos (ANEXO

D) sdo bastante similares.

Para ilustrar a elabora¢do do método de ecodesign apresentado no capitulo seguinte,
durante o estudo de campo foi realizada uma avaliacdo do impacto ambiental de um dos
sistemas de estacdes de trabalho fabricados pela empresa pesquisada (FIG. 18),
utilizando o método e os indicadores recomendados pela Pré Consultants (op cit.). Esse
método foi escolhido devido & sua praticidade e confiabilidade (ja que os indicadores
estdo baseados na estrita aplicagdo da ACV), aspectos que podem promover sua
aplicacdo nas pequenas e médias empresas. O processo de avaliacdo consta de cinco

passos:

e Estabelecer o prop6sito do calculo do Eco-indicador
e Definir o ciclo de vida

e (Quantificar materiais e processos

® Preencher o formulario

e Interpretar os resultados

5.5.1 Estabelecimento do propoésito do calculo do Eco-indicador
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FIGURA 18 — Sistema de estacdes de trabalho

FONTE - Empresa pesquisada

7z

O primeiro passo para a avaliacio do impacto é a caracterizacdo e definicdo dos

objetivos perseguidos, para o qual se recomendam as seguintes atividades:

e Descrever o produto ou componente que estd sendo analisado
e Definir se a andlise estd sendo realizada em um produto especifico ou para uma
comparagdo entre varios produtos

e Definir o nivel de acuricia desejada

Para realizar a avaliagdo do impacto, foi selecionada uma “ilha” com quatro estacdes de
trabalho (FIG. 19), a qual pode ser acoplada a outras similares. Se quisermos calcular o
impacto total, pode-se multiplicar o resultado obtido pelo nimero total de ilhas de
trabalho no escritério. O propésito da avaliagdo € a identificacdo da drea que apresenta
maiores impactos ambientais para o estabelecimento de prioridades. Inicialmente, os
materiais ou processos Cujos impactos sejam muito pequenos em comparagio com 0s

outros podem ser simplificados.

5.5.2 Definicao do ciclo de vida
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medidas em cm

FIGURA 19 — ‘Ilha’ com 4 estagdes de trabalho
FONTE — Empresa pesquisada

Nesta etapa deve-se esquematizar o ciclo de vida do produto, prestando igual atencao as
fases de producdo, uso e processo dos residuos. Para facilitar a andlise, recomenda-se
realizar um fluxograma do ciclo de vida, incluindo os materiais, processos e cendrios de

descarte pertinentes.

Um fluxograma simplificado do ciclo de vida do sistema em questdo, assim como a
quantidade de materiais empregados (a quantificacdo deve ser realizada na etapa
seguinte) sdo apresentados na FIG. 20. Alguns processos tais como os de pintura, tanto
dos painéis de MDF quanto das pecas metélicas, ndo foram considerados ja que ndo ha
indicadores relacionados, tampouco foram encontrados equivalentes. O transporte dos
materiais desde as instalacdes dos fornecedores até a fabrica ndo foi considerado nesta
analise. Durante a etapa de uso, ndo foram considerados os insumos requeridos para a
limpeza do mobilidrio assim como as possiveis manutencdes que este possa sofrer,

tendo em vista que esses aspectos sdo dificilmente influenciados pelo designer.

Referindo-nos ao descarte do mobilidrio, este, uma vez inutilizado, pode ser

considerado residuo municipal (UEA, s.d.), o qual € mais provavel que seja destinado a
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MDF Aluminio Aco (estrutura) Aco (ferragens) Nylon
142.77 kg 31.67 kg 11.99 kg 1.18 kg 0.91 kg
* * Fornecedores

_ Produgéo Compressao, o

Extrusao de chapas conformagao Injeao

SRt TEECREPEE TEETP e . ZEEEEEEEEET SRR SEEE
Corte, Corte Corte,
usinagem estamparia

v v v

A 4

Montagem,
embalagem

'

Transporte

Empresa

Cliente

Descarte

Sistema
| Metais | | Papelao, nylon | | MDF | de coleta/
* * * reciclagem

| Reciclagem | | Incineragao | | Aterro |

FIGURA 20 — Fluxograma do ciclo de vida da ilha de estagdes de trabalho analisada

aterros ou incinerado. Levando em conta que no Brasil as priticas de reciclagem de
metais, especialmente de aluminio, apresentam bons resultados, considerou-se que tanto
as pecas de aco quanto de aluminio serdo recicladas. No caso do nylon, foi considerado
que este serd incinerado, uma vez que este material ndo € normalmente reciclado™. No
caso do MDF, tendo em vista que no Brasil ainda ndo existem sistemas de reciclagem
de madeira pés-consumidor, nio foi considerada esta possibilidade, pelo qual o destino

escolhido foi a disposi¢dao em aterros.

5.5.3 Quantificacio dos materiais e processos

Uma vez definido o ciclo de vida do produto, os diferentes materiais e processos podem

ser quantificados a partir das especificagdes de design ou, se o produto ja existe,

%% 0 estudo realizado por Lima (2003), indica que a Associagio de Catadores de Papel, Papeldo e Material
Re-aproveitdvel - ASMARE, empresa importante de coleta, triagem e fornecimento de material reciclavel
proveniente de lixo municipal da regido entre outros, ndo se dedica ao manejo de pldsticos tais como PU e
nylon.
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pesando os componentes e mensurando os parametros envolvidos no ciclo de vida, uma
vez que os indicadores ambientais sdo aplicaveis em funcdo do peso e quantidade de

energia utilizada entre outros.

O QUADRO 6 mostra uma lista dos materiais e pesos correspondentes a cada item

utilizado na producido da ilha de estacdes de trabalho analisada.

Item Quan- Material Peso Peso
tidade unitario kg total kg

Superficie em "L" 135x135cm 4 MDF 23.77 95.08
Painel 135x135cm (L x H) 4 MDF 11.92 47.68
Colunas estruturais 5 Aluminio 3.18 15.9
Pés estruturais 8 Aluminio 0.55 4.4
Maos francesas estruturais 8 Aluminio 0.56 4.68
Canaletas de fiagdo 4 Ago 2.99 11.99
Perfis 4 Aluminio 1.672 6.69
Ferragens e acessorios
Parafusos 'cabeg¢a panela' Philips 48 Aco 0.00258 0.124
Parafusos Allen m6x20mm 32 Ago 0.00625 0.2
Prisma Colonna 32 Aco 0.01965 0.629
Colarinho soprafix soprano 16 Nylon 0.00209 0.0334
Tampa soprafix com logomarca da empresa 8 Nylon 0.00226 0.018
Parafusos soprafix soprano 16 Aco 0.01388 0.222
Tampas de Arremate superior Colonna 5 Nylon 0.03847 0.192
Sapatas reguladoras Colonna 13 Nylon 0.03615 0.47
Tampas arremate inferior 5 Nylon 0.03847 0.192
Total 212 - - 188.50

QUADRO 6 — Materiais e pesos da ilha de estacdes de trabalho analisada
FONTE - Empresa pesquisada

Para a etapa de transporte foi considerado um trecho hipotético de 30 km de distancia,
tomando em conta o transporte do mobilidrio as instalacdes de um cliente situado no
centro da cidade. A quantificacdo de residuos — sejam estes destinados a reciclagem,
incineracdo ou aterro — foi considerada em func¢do das quantidades iniciais do material
utilizado na fabricacdo do produto. Para a embalagem dos méveis produzidos a empresa
pesquisada utiliza papeldo com um peso aproximado de 0.3 kg/m; para a embalagem da
ilha de estagdes de trabalho em questdo, foi estimado um total de 10m de papelao,

segundo dados fornecidos pelo Diretor do Setor Industrial.



5.5.4 Preenchimento do formulario

Uma vez quantificados os materiais e insumos, e definidos os processos, o formulario
(ANEXO A) pode se preenchido para cada etapa do ciclo de vida e os indicadores
correspondentes (ANEXO D) podem ser registrados. Logo, os resultados sdo obtidos

multiplicando as quantidades pelos indicadores.

Durante a etapa de produgdo dos materiais, observa-se que alguns destes ndo t€m um
indicador correspondente, pelo qual se devem fazer estimagdes. Ndo hd indicador para a
producdo de chapas de MDF especificamente, por esse motivo, foi tomado em conta o
indicador para producdo de painéis de madeira. Nao ha indicador para a produgdo e
injecdo de nylon, pelo qual foi considerada a média dos indicadores para a producgio de
plasticos e injecdo dos mesmos. Nao foi considerado o contetdo reciclado na producio
de aluminio, uma vez que a empresa pesquisada trabalha exclusivamente com aluminio
nobre. Para a producdo de aco, foi tomado em conta aquele que possui 20% de material
reciclado. Durante a etapa de fabricacdo do mobilidrio, os indicadores referentes aos
processos de corte e estampagem dos metais sd0 muito pequenos em comparagcdo com
os indicadores de producdo dos materiais, pelo qual podem ser considerados ndo
relevantes; o mesmo pode-se dizer dos processos de corte e usinagem das chapas de
MDF. Na empresa pesquisada, a maior parte da energia empregada ¢é elétrica, e seu
impacto ambiental pode ser desconsiderado uma vez que na regido, como indicado
anteriormente, esta provém de usinas hidrelétricas. Nao foram encontrados indicadores
para os processos de pintura dos metais e painéis de MDF, pelo qual estes foram
desconsiderados. A incinerag@o foi escolhida como destino do papeldo da embalagem.
Com base nas dimensdes dos painéis de MDF, o volume deste material a ser ocupado
em aterros, uma vez desmontado, foi estimado em 4 m3. O QUADRO 7 mostra o
preenchimento do formuldrio correspondente ao produto avaliado, tomando em conta

estas consideracoes.

5.5.5 Interpretacao dos resultados
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material ou pr Quanti Indicad R
MDF 142.77 kg 39 5568
Aluminio 31.67 kg 780 24703
Extrusédo Al 31.67 kg 72 2280
Aco 11.99 kg 86 1031
Producéo chapas Aco 11.99 kg 30 360
Aco (ferragens) 1.18 kg 86 101
Pressao Ago 1.18 kg 23 27
Nylon 0.91 kg 396 360
_Injecé@o Nylon 0.91 kg 30 30
Papelao 3 kg 69 207
_Transporte 30 km 22 660
Total _ 35327

material e tipo de p Quantidad Indicad! Resultad
Reciclagem Al 31.67 kg -720 -22802
Reciclagem Aco 13.17 kg -70 -922
Incineracdo Nylon 0.91 kg 14 1
Incineracao Papelao 3 kg -12 -36
Aterro MDF Yam? 140 35
Total -23724
Total (todas as fases) 11603

QUADRO 7 — Formuldrio para avaliacdo do impacto ambiental da ilha de estagdes de trabalho analisada

A partir dos resultados obtidos no formuldrio, podemos observar que a etapa de
producdo dos materiais € aquela que detém o maior impacto ambiental. Nessa etapa, a
producdo de aluminio, seguida pela producdo de MDF e aco, apresentam os impactos
ambientais mais significativos. Por tanto, o pessoal envolvido com o projeto do sistema
de estacdes de trabalho deve prestar ateng@o nessas dreas e procurar formas de reduzir
suas cargas ambientais. Nesse sentido, o método de ecodesign apresentado no seguinte
capitulo oferece orientacdo a respeito da reunido de informacdo de ecodesign para

geracdo de idéias, a partir da identificagcdo da 4rea de impacto ambiental critica.
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A reunido de informacgdo para a geracdo de idéias de ecodesign, aspecto incluido no
método apresentado no capitulo VI, baseia-se na metodologia sugerida por Lee & Park
(2005), citada no capitulo II. Essa metodologia indica que a informacdo de ecodesign
para a geracdo de idéias deve reunir trés aspectos bdsicos: parametros de ecodesign,
objetivos de ecodesign e estratégias de ecodesign. Os objetivos devem ser fixados em
funcdo da mensuracdo dos parametros de ecodesign, e as estratégias devem estar

relacionadas com cada parametro.

Durante a pesquisa de campo, parametros de ecodesign sugeridos por Lee & Park (op
cit.) foram confrontados com o sistema de estacdes de trabalho analisado, em procura da
identificacdo de pardmetros adequados para o caso dos moveis de escritorio. Assim,
vérios pardmetros foram constatados e alguns foram adicionados, em fun¢do do produto
analisado. Esses parametros estdo reunidos no QUADRO 8, agrupados de acordo as

etapas do ciclo de vida; indicam-se também métodos para sua mensuragao.

A etapa de manufatura possui caracteristicas que ndo sdo diretamente traduziveis em
termos de parametros de design do produto. Por esse motivo, os aspectos ambientais
dessa etapa devem ser considerados na forma de listas de checagem (QUADRO 9). Para
a reunido de informacdo de ecodesign, se a etapa do ciclo de vida com maior impacto
ambiental for manufatura, devem ser consideradas as listas de checagem. Caso a etapa
de maior impacto ndo seja manufatura, devem ser considerados os parametros de

ecodesign.

A relagdo das estratégias de ecodesign com os parametros e listas de checagem serd

discutida no seguinte capitulo.
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Etapa do ciclo de Parametro ambiental Atributo Método de mensuragao
vida sugerido
Contetdo de substancias - Consultar especificacdes dos materiais
perigosas/toxicas utilizados
Area das superficies e painéis de - Medir a area a partir das especificagdes
madeira das superficies e painéis
Quantidade de ferragens/acessérios - Contar o numero de ferragens e acessoérios
Aquisicédo dos Numero de partes/pecas - Contar o nimero de pecas do mével
materiais Peso total - Pesar o mével
Numero de tipos de materiais - Contar os tipos de materiais inseridos no mével
Indicador ambiental do material - Consultar o Eco-indicador correspondente
Contetido de material reciclado + Caso o material tenha contetdo reciclado,
procurar a informagéo do conteldo reciclado
Numero de superficies fixadas com - Contar as superficies fixadas com adesivos
adesivos
Volume do mével transportado - Medir o volume do mével
Transporte Peso total - Pesar o mével
Proporgéo peso/volume + Calcular a razdo entre o peso e o volume
do mével
Quantidade de uréia-formaldeido e Consultar as especificagdes dos materiais
outras substancias que afetam a - utilizados
Uso qualidade do ar
Numero de médulos inseridos no mével + Contar os médulos que compdem o mével
Durabilidade + Estimar a durabilidade do mével
Contetido de material reciclavel + Estimar a quantidade de material reciclavel
inserido no mével
Numero de tipos de materiais - Contar os tipos de materiais inseridos no mével
Tempo de desmontagem - Mensurar o tempo médio de desmontagem
Numero de ferramentas de - Contar o nimero de ferramentas requeridas
Descarte desmontagem para desmontar o mével
Marcagéao dos materiais + Contar o numero de materiais com a devida

marcagéo para identificago

Numero total de pecas

Contar o numero de pecas do mével

-: Parametro negativo;

+: Parametro positivo

QUADRO 8 — Parametros ambientais para o design de méveis de escritério

FONTE — Adaptado de Lee & Park (2005)
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Categoria

Lista de checagem

Insumos

Usar preferentemente insumos de materiais renovaveis

Reciclar insumos quando possivel

Usar insumos ambientalmente aceitaveis

Evitar insumos com conteldo de materiais perigosos

Energia

Usar tecnologias de produgdo energeticamente eficientes

Reduzir o consumo de energia através de um étimo processo de design

Usar preferentemente recursos de energia renovaveis

Minimizar o consumo total de energia no local de producdo

Residuos

Usar tecnologias de producéo com baixo conteido de emissdes

Evitar tecnologias de produgdo ambientalmente perigosas

Evitar residuos no processo de producéo

Fechar ciclos de material no processo de producéo

Reciclar/reusar residuos como novos materiais

Dispor os residuos inevitiveis de maneira ambientalmente aceitavel

Separar/classificar os residuos quando possivel

Emissdes

Evitar emissdes ambientais no processo de producio

QUADRO 9 - Lista de checagem para a etapa de manufatura

FONTE - Lee & Park (2005)
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VI ANALISE E DISCUSSAO

6.1 Implicacdes ambientais das atividades de design do mobiliario de escritério

Toda pratica de design tem conseqiiéncias ambientais e, como exposto por Tischner &
Charter (2001), junto a fase de desenvolvimento estas atividades influenciam mais de
80% dos impactos ambientais ocasionados pelo produto. No caso da industria de méveis
de escritdrio, a base bibliografica consultada e o estudo de caso realizado indicam que a
introdugdo de varidveis ambientais durante o projeto do produto € ainda incipiente. Os
casos de sucesso na aplicagdo de ecodesign na producdo de moveis se reduzem a um
nimero pequeno de empresas de grande porte em paises industrializados; estas
empresas contam com uma base sdlida na consideracio de aspectos ambientais desde o
projeto, uma vez que as atividades de ecodesign formam parte da estratégia do negdcio
da empresa. A pesquisa bibliogrifica também mostra a importancia da existéncia de um
Sistema de Gestdo Ambiental na empresa para promover a pratica continua de
ecodesign, de forma a inserir esta atividade no seu dia a dia. Esses aspectos mostram a
dificuldade da introducdo do ecodesign em pequenas e médias empresas, que nem
sempre contam com a estrutura e incentivo necessdrios para a introducéo desta técnica;
esse ¢ um ponto negativo no caso da inddstria moveleira, ji que esta se caracteriza pela
predominancia das empresas de pequeno e médio porte as quais, a sua vez, detém a

maior parte da producio.

A ndo consideragdo de aspectos ambientais na atividade de design na industria de
moveis de escritorio resulta na realizagdo de praticas que prejudicam o desempenho
ambiental do produto. Referindo-nos as médias empresas, com base no estudo de caso,
vérias dessas praticas poderiam ser melhoradas incluindo atividades de gestdo que estdo
ao alcance destas empresas. Por exemplo, na empresa pesquisada a gestdo dos
fornecedores é realizada sem prestar muita atencdo nas caracteristicas ambientais dos
mesmos, a ndo ser em casos em que o cliente o exija. Foi constatada a existéncia de

vérios fornecedores para um mesmo tipo de material, o qual possibilita a escolha dos



mesmos com base em critérios ambientais. Em muitos casos, os fornecedores contam
com servicos de atendimento aos clientes através dos quais estes dltimos podem
esclarecer duvidas a respeito de dados técnicos e caracteristicas dos materiais
fornecidos. O fabricante de moveis de escritorio pode avaliar a qualidade ambiental dos
seus fornecedores tomando em conta aspectos simples tais como: certificacdo das
madeiras utilizadas, ado¢@o de Sistemas de Gestdo Ambiental, conteudo reciclado dos
materiais fornecidos e marcagdo dos mesmos com simbolos de reciclagem entre outros.
Um aspecto importante observado durante a pesquisa de campo foi o fato das pecas de
plastico dos méveis fabricados ndo possuirem simbolos de reciclagem que identifiquem
o tipo de material utilizado. Algumas destas pegas sdo projetadas pelos préprios
fornecedores, nesse caso a simbologia pode ser devidamente avaliada pela empresa
fabricante de mdveis. Outras pecas de plastico sdo projetadas por esta dltima para logo
serem fabricadas pelos fornecedores exclusivos; nesse caso, os simbolos de
identificacdo para reciclagem bem podem ser incluidos no projeto de ditas pecas. A
consideragdo deste e outros aspectos de gestdo do ecodesign serdo expostos mais

adiante, no método apresentado na se¢do 6.3.

Referindo-nos a constante renovacdo do mobilidrio de escritdrio por parte de empresas
fortemente atraidas por caracteristicas estéticas, problema que segundo alguns autores
(BESCH, 2005; LEWIS & GERTAKIS, 2001) se constitui em um dos principais
agravantes do impacto ambiental no ciclo de vida dos méveis de escritério, pode-se
dizer que este aspecto é dificilmente influenciado pelo designer; essas empresas trocam
de mobilidrio muito antes da sua obsolescéncia, procurando sempre novas cores, novos
acabamentos e novos modelos entre outros. Segundo dados recolhidos na pesquisa de
campo, os padrdes de consumo do entorno capitalista em que vivemos ditam as regras
do modo em que se devem realizar as praticas de design, o qual tem de se submeter a
troca precoce do mobilidrio: em muitos casos os mdveis sio substituidos completamente
a cada ano, assim mesmo, ¢ dificil um layout durar trés ou quatro anos. Nesses casos,
por tanto, estratégias tais como incrementar a durabilidade dos méveis ndo fazem muito
sentido. Por esses motivos, durante o projeto é importante assegurar aspectos tais como

a flexibilidade e re-configurabilidade — para possibilitar possiveis periodos de uso
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posteriores — e a desmontabilidade dos méveis de escritério, para facilitar sua separacio

para reciclagem.

Acdes tais como a selecdo dos materiais, facilitar desmontagem e reciclagem, e adotar
conceitos de design modular e re-configurdavel, entre outros, sio medidas que recaem
nos primeiros tipos de ecodesign citados no capitulo II, a saber: melhoramento do
produto e re-design do produto. As técnicas de design pertencentes a esse grupo
dependem em grande medida do designer, encarregado de realizar as modificagdes
necessarias no projeto e especificacdes do produto. As medidas correspondentes aos
outros tipos de ecodesign — inovagdo funcional e inovagdo sist€émica — s@o menos
influencidveis pelo designer e dependem de fatores externos tais como: mudanga de
produtos fisicos para servigos desmaterializados e mudangas no sistema tecnoldgico
como um todo (produto, cadeia produtiva e sua infra-estrutura, assim como a infra-
estrutura institucional; BREZET & ROCHA, 2001). Observam-se algumas praticas que
podem ser atribuidas a esse grupo na industria de mdveis de escritdrio, as quais sdo
realizadas ndo necessariamente a partir de consideragcdes ambientais e aparentemente
resultam em importantes contribui¢des para a diminui¢do dos impactos ambientais no
ciclo de vida desses produtos. Um exemplo disso é a reducdo da quantidade de materiais
para a producdo de méveis que pode ser observada através da otimizagao dos espagos na
drea de trabalho nos escritérios e a racionalizacdo do nimero de funciondrios por
estacdo de trabalho em algumas empresas. Este fato resulta na reducdo do fluxo de
materiais no ciclo de vida dos sistemas de estacdes, ja que uma reducdo de 50% na area
de trabalho e a otimizacdo de mais de 83% (foi explicado no capitulo anterior que
algumas empresas lograram reduzir seus espagos de trabalho até a metade e acomodar
até seis funciondrios por estacdo de trabalho; esta ultima situagcdo resulta numa
otimizagdo de pouco mais de 83% na utilizacdo de estacdes de trabalho) no uso das
estagdes de trabalho pode significar uma redugdo das mesmas proporcdes na utilizagdo

de materiais para a fabricacdo do mobilidrio.

O surgimento de novas tecnologias é um dos fatores principais para a virtualiza¢do dos

escritorios, o qual possibilita as otimizacdes explicadas anteriormente; este processo

118



119

comecou na década de 90, onde a tecnologia da informagdo experimentou avancos

importantes, tal como explicam Verkuijl, Tischner & Nickel (2004):

Nos anos 90, a introducdo do laptop, telefone movel, a Internet e
armazenagem virtual fizeram supérfluos os escritdrios e salas. As reunides
tornaram-se necessdrias somente para discussdes informais e de equipe. Os
novos escritérios consistem em ajardinados bem ornamentados, ruas internas
extremamente animadas alinhadas com salas de reunido e treinamento,
cafés, lojas e restaurantes. Eles sdo usados temporariamente. Nao obstante,
nos centros de negdécios do mundo existe ainda uma necessidade de centros
de escritdrios representativos, combinados com diferentes infra-estruturas
novas de escritérios descentralizados.

As novas tendéncias indicam ainda um maior dinamismo no conceito de escritério,
incluindo caracteristicas tais como: maior funcionalidade dos espacos de trabalho,
aumento da temporalidade dos mesmos e maior concentracao do trabalho de escritério
no espago fisico utilizado. Desta forma, uma mesma sala pode ser utilizada para fins
diferentes — trabalho, reunides, treinamentos, lazer, etc. — ou até mesmo, uma estacio de

trabalho pode estar empilhada encima de outra (FIG. 21).
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FIGURA 21 — Ultimas tendéncias no conceito de escritério

FONTE - Verkuijl, Tischner & Nickel (2004)



Além dessas tendéncias, o entorno tecnoldgico atual torna questiondvel a existéncia

fisica de escritdrios convencionais. A este respeito, Verkuijl, Tischner & Nickel (op cit.)

apontam:

Na virada do século, como a tecnologia da informagdo estd mudando tudo,
onde casas estdo virando escritérios e escritdrios estio sendo tornados em
apartamentos, talvez deveria ser considerado se a estrutura do escritdrio
realmente € uma estrutura do tipo estdvel ou ao todo necessdria. A defini¢do
do escritério do futuro qui¢d deveria responder necessidades ambientais e
infra-estruturais dos usudrios em lugar de considerar uma sala fixa de
escritorio em uma estrutura de escritério fixa.

Analisando as implica¢des das mudangas que ocorrem em torno da concepg¢do e uso de

moveis de escritério, podemos afirmar que sua producio em si estd passando por um

processo de reducdo na utilizagdo de materiais por unidade de produto produzido. Uma

série de fatores possibilita este processo, entre eles cabe ressaltar:

Surgimento de novas tecnologias — a internet, os computadores portateis, o
telefone movel, as teleconferéncias, os sistemas flexiveis/portiteis de
armazenamento de dados, etc., possibilitam um menor uso de espago fisico de
trabalho nos escritérios, o qual se traduz em menor uso de materiais para
producdo do mobilidrio

Mudancgas no modo de trabalho dos escritérios — o aumento do trabalho fora do
escritério, o maior compartilhamento do trabalho de escritério/trabalho em
equipe e o uso de estacdes de trabalho ndo-fixas, entre outros, possibilitam
também um menor uso do espago fisico, assim como uma maior flexibilidade e

re-configurabilidade das superficies de trabalho

No entanto, essa reducdo no emprego de materiais para a producdo de moéveis de

escritorio € prejudicada pela substituicdo precoce do mobilidrio em empresas altamente

influenciadas por aspectos estéticos. Além disso, embora a utilizacdo de espaco fisico

nos escritorios esteja diminuindo, espera-se uma maior demanda por trabalho de

escrit6rio no futuro®, o qual pode significar também uma maior demanda por méveis de

%0 Por volta do ano 1900, havia trés trabalhadores de escritério por cada 100 trabalhadores na produgao.
Nos dias atuais, mais de 2/3 dos empregados trabalham em escritérios nos paises industrializados
(VERKUIJL, TISCHNER & NICKEL, op cit.).
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escritorio. Esses aspectos indicam a necessidade de tomar provisdes tanto no design
desses produtos quanto nas disposi¢cdes sistémicas dos mesmos para possibilitar um
menor uso de recursos e mitigar os impactos ambientais decorrentes do seu ciclo de

vida.

6.2 Oportunidades de aplicacao do ecodesign

Como explicado anteriormente, a inddstria de mdveis de escritério passa por
importantes mudancas que, de modo geral, pode-se dizer que resultam favordveis ao
meio ambiente, principalmente através da redugdo do input de materiais na producdo do
mobilidrio e de avancos na sua flexibilidade/versatilidade. Estes aspectos sdo
promovidos por razdes econdmicas e tecnoldgicas, ndo necessariamente por motivos
ambientais. Esses motivadores ocorrem fora das fronteiras da empresa fabricante de
moveis de escritério, a qual tem de se amoldar as exigéncias da dindmica dos
escritorios. Os aspectos externos a empresa que implicam no design de mobilidrio sdo
dificeis de serem influenciados pelo designer de mdveis de escritdrio, dessa forma, este
profissional tem maior oportunidade na consideracio dos aspectos ambientais referentes
ao produto em si. Em grandes empresas, a influéncia do designer poderia ir além, uma
vez que estas t€m a capacidade de, por exemplo, implementar sistemas de recolha e re-
manufaturamento dos moéveis produzidos, o qual possibilita aplicar técnicas de
ecodesign que vao além do melhoramento e re-design do produto. Nesse sentido, pode-
se afirmar que nas médias empresas fabricantes de mobilidrio de escritério a
possibilidade de aplicacdo de inovagdes funcionais e sist€émicas no produto € ainda
distante. Em efeito, segundo dados recolhidos na empresa pesquisada quando
questionada a respeito da possibilidade de oferecer servicos tais como alugar/arrendar
moéveis em lugar de vendé-los (uma estratégia que recai no grupo de inovagdes
funcionais e sist€émicas para a otimizagdo ambiental do produto), existe um alto risco
que impede sua efetiva aplicacdo. Alguns dos empecilhos sdo: a ndo existéncia de
servico de pronta entrega do mobilidrio, falta de estrutura e espago necessarios para a

estocagem dos moveis e a falta de conhecimento do mercado.



Referindo-nos aos sistemas de estacdes de trabalho, o estudo de campo permitiu
constatar que estes produtos sdo bastante versdteis, possuem estrutura modular e sdo
transportados praticamente desmontados. A montagem final € realizada no local do
cliente e a modularidade permite certa facilidade na troca e intercambio de partes e
superficies. Assim mesmo, estes produtos sdo quase completamente desmontaveis.
Pode-se dizer que estes sdo os pontos fortes desse tipo de mobilidrio, cujas
especificacdes s@o andlogas a vdrias estratégias de ecodesign. Para melhorar o
desempenho ambiental do produto, essas caracteristicas poderiam ser aproveitadas para
promover a recuperagdo de pecas durdveis dos moveis descartados, principalmente
aqueles provenientes de empresas que renovam constantemente o mobilidrio, para seu
posterior reaproveitamento por parte da empresa fabricante. Nesse caso, as relacdes da
empresa com o cliente teriam que ser mais estreitas. No entanto, como explicamos
anteriormente, a aplicacdo desse tipo de estratégia resulta mais vidvel nas grandes
empresas, as quais tém maior possibilidade de gerar um fluxo constante de moéveis

recolhidos.

Por outro lado, apesar dos moveis de escritério apresentarem caracteristicas que
condizem com vdrias técnicas de ecodesign, é necessdria a aplicacdo de préaticas
especificas para a melhoria ambiental dos moéveis produzidos. Nesse aspecto, as
intervencdes imediatas dizem a respeito da diminui¢@o, substituicio e marcacdo dos
materiais entre outros. Na seguinte secdo € apresentado um método de ecodesign para
moveis de escritdrio que ressalta técnicas aplicaveis no campo do melhoramento e re-

design do mobilidrio, uma vez que estes aspectos podem ser manejados pelo designer de

moveis de escritério em médias empresas.

6.3 Método de ecodesign para méveis de escritorio

Muitos métodos de ecodesign requerem de conhecimentos na drea ambiental que vao
além do normalmente exigido no dia a dia do designer, motivo pelo qual as empresas
praticantes dessa técnica geralmente possuem departamentos ambientais especializados
para este fim. Em muitos casos, existe desentendimento entre o pessoal encarregado de

dar suporte ambiental para o desenvolvimento do produto e o designer, sendo que a
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simplicidade e acessibilidade das ferramentas de ecodesign contribuem para sua

praticabilidade por parte deste profissional.

Lofthouse (2006) fez um estudo a respeito das razdes de por que algumas ferramentas
de ecodesign sdo inapropriadas ou ndo usadas pelos designers industriais. Os dados,

levantados junto a designers que tiveram experiéncia prévia em ecodesign, revelam que:

e As ferramentas convencionais ndo reconhecem que o ecodesign ndo € um
aspecto prioritdrio sendo uma entre vdrias coisas com que os designers t€ém que
lidar

e As ferramentas disponiveis ndo indicam o como fazer ecodesign

e Embora ferramentas como a Roda Estratégica ressaltem bem aspectos a serem
considerados no ecodesign, estas ndo ddo suporte para levar adiante estes
aspectos

® A maioria dos designers envolvidos no estudo sentia-se desprevenido com
respeito a onde procurar informacfo de ecodesign relevante para o design
industrial

e As ferramentas consomem muito tempo

e (s dados ambientais fornecidos pelos departamentos ambientais de algumas
companhias sdo muito técnicos, cientificos e possuem muitos graficos e muito
texto; sdo mais apropriados para pessoal envolvido com producio e engenharia

do produto

De modo geral, esse estudo conclui que os designers precisam de ferramentas de
ecodesign que combinem orientacdo, educacdo e informagdo, que fornecam exemplos
inspiradores reforcados com informacgdo focada no produto, que estejam apresentados

em formato amplamente visual com texto minimo e permitam acesso imediato.

Dentre os métodos e ferramentas pesquisadas na literatura, procurou-se reunir
elementos afins com os requisitos citados acima; contudo, algumas caracteristicas

requeridas sdo mais apropriadas para serem incluidas em meios eletronicos. Tomando
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em conta essas consideracdes e os elementos reunidos no estudo de caso, o método

sugerido a continuago consta de cinco passos:

1. Identificar areas ambientais criticas do produto
2. Fixar objetivos de ecodesign

3. Gerar informacéo de ecodesign

4. Gerar idéias de ecodesign

5. Aplicar as idéias de ecodesign

6.3.1 Identificar areas ambientais criticas do produto

O primeiro passo tem por objeto a identificagdo dos aspectos do produto que precisam
de interven¢do de ecodesign. Nesta etapa devem-se procurar as prioridades a serem
atendidas em etapas posteriores. Para identificar as dreas ambientais criticas, o indicado
¢ fazer uma avaliagdo do impacto ambiental do produto. = Como explicado
anteriormente, existem vérias ferramentas para realizar a avaliacdo do impacto; a
ferramenta sugerida € a utilizagdo dos indicadores ambientais apresentados no ANEXO

D.

Para ilustrar a metodologia proposta, consideremos o caso do sistema de estacdes de
trabalho apresentado no capitulo anterior. Depois de realizar a avaliacdo do impacto
vimos que a etapa de producdo dos materiais é aquela que tem o maior impacto
ambiental. Nessa etapa, a producdo de aluminio, seguida pela producdo de MDF e aco,

apresentam os impactos ambientais mais significativos.

6.3.2 Fixar objetivos de ecodesign

Uma vez identificadas as dreas ambientais criticas do produto, devem-se fixar objetivos
de melhoramento ambiental a serem atingidos através da aplicacdo de técnicas de
ecodesign. O indicado € fixar metas quantitativas para permitir posteriores avaliagdes e
comparag¢do de resultados. Para este fim, se os impactos ambientais maiores estiverem

concentrados nas etapas de aquisi¢do dos materiais, transporte uso ou descarte, sugere-
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se adotar os parimetros ambientais apresentados no QUADRO 8 (capitulo anterior),
onde também sdo sugeridas formas de mensuracdo dos mesmos. Se a drea critica do
produto estiver concentrada na etapa de manufatura, recomenda-se considerar a lista de
checagem apresentada no QUADRO 9. Antes de fixar as metas quantitativas,
primeiramente devem-se mensurar as caracteristicas iniciais do produto, com base nos
parametros apresentados. Os objetivos de melhoramento devem ser fixados a partir
dessa mensuracdo inicial. A escolha dos pardmetros deve ser feita a partir da
identificacdo da etapa do ciclo de vida com maior impacto ambiental; note-se que ha
parametros especificos para cada etapa do ciclo de vida. A fixacdo de metas de
melhoramento ambiental para o produto pode ser feita de varias formas, entre elas:
comparagdo das caracteristicas iniciais do produto com caracteristicas de produtos
concorrentes, determinacdo de metas com base em critérios proprios da empresa e

comparagdo entre caracteristicas de produtos fabricados pela empresa.

A fixacdo de objetivos deve ser considerada em fun¢@o dos parametros ambientais. Por
exemplo, tomando em conta a determinacdo de objetivos através da comparagdo com
produtos fabricados pela empresa, o0 QUADRO 10 mostra a comparagdo de alguns
parametros entre o sistema de esta¢des de trabalho analisado e outro modelo similar
tomado como referéncia, também fabricado na empresa (FIG. 22). A partir desta
comparagdo, se indicam também os objetivos de melhoramento (em porcentagem)
correspondentes ao sistema analisado. A escolha dos pardmetros foi realizada tomando

em conta que a etapa de aquisi¢do de materiais € aquela que possui as cargas ambientais

maiores.
Parametro ambiental Sistema analisado | Sistema de referéncia | Objetivo de ecodesign
Peso total 188,5kg 245,6 0%
NUmero de partes/pegas” 37 36 2.7%
Quantidade de 175 320 0%
ferragens/acessorios

QUADRO 10 - Fixacio de objetivos de ecodesign através da comparagdo entre produtos fabricados pela
mesma empresa

61 . . N ..
O nimero de partes/pecas aqui se refere as partes principais, sem tomar em conta as ferragens e
acessorios.

125



FIGURA 22 —Ilha de esta¢des de trabalho de referéncia para a fixagdo de objetivos de ecodesign

No quadro acima, podemos observar que o sistema analisado possui melhor
desempenho ambiental no que se refere aos parimetros de peso e quantidade de
ferragens/acessdrios, em comparacdao com o sistema de referéncia. Por tanto, pode-se
designar um objetivo de 0% de melhoramento ambiental nesses parametros. Ja o
nimero de partes/pecas deve ser reduzido em 2.7 %, uma vez que o sistema de

referéncia possui um melhor desempenho com respeito a esse parﬁmetro62.

6.3.3 Gerar informacao de ecodesign

A informacao de ecodesign € importante para a geracio de idéias de ecodesign por parte
do designer ou do pessoal envolvido com o projeto do produto. Essa informacéo esta
composta por trés elementos bdsicos: os pardmetros ambientais, os objetivos de

ecodesign e as estratégias necessarias para orientar as atividades de ecodesign.

Os objetivos de ecodesign fixados para cada pardmetro na etapa anterior serdo atingidos
a partir de estratégias de ecodesign relacionadas. Nesse sentido, estratégias de ecodesign
para méveis pesquisadas na base bibliografica (capitulo III) foram agrupadas de acordo
com os parametros ambientais apresentados no QUADRO 8. Realizou-se o mesmo
procedimento com as listas de checagem para a etapa de manufatura (QUADRO 9). E a

partir dessa informacdo que o designer pode comecar a gerar idéias, seleciond-las e

2.0 peso, o nimero de partes/pecas e a quantidade de ferragens/acessérios possuem atributos ambientais
negativos, tal como indica 0 QUADRO 8. Ou seja, quanto menor a medida desses pardmetros, melhor
serd o desempenho ambiental.

126



aplicé-las. A relacdo entre as estratégias de ecodesign e os parametros de ecodesign estd
apresentada no ANEXO E. A relacdo entre as estratégias de ecodesign e a lista de

checagem para a etapa de manufatura estd apresentada no ANEXO F.

Para o caso da ilha de estagdes de trabalho analisada, a informag@o requerida para gerar
idéias de ecodesign incluindo os objetivos de ecodesign fixados anteriormente é
apresentada a continuagdo (QUADRO 11). Os pardmetros e estratégias correspondentes
foram extraidos do ANEXO E, levando em conta que os impactos ambientais maiores
estdo concentrados na etapa de aquisicdo de materiais (ou etapa de produgdo, segundo o
formulério preenchido). Para a efetiva implementacdo de ecodesign, é recomendavel
fixar objetivos de ecodesign para todos os parametros envolvidos na etapa do ciclo de

vida de maior impacto.

6.3.4 Gerar idéias de ecodesign

Uma vez que a equipe de projeto conta com os parametros ambientais adequados, os
objetivos a serem atingidos e as respectivas estratégias para a consecucdo desses
objetivos, essa informagdo serve para a geracdo de idéias de ecodesign e sua respectiva
selecdo. A geracdo de idéias pode seguir métodos especificos de formacdo e selecdo

das mesmas, tais como o brainstorming ou outros métodos afins.

6.3.5 Aplicar as idéias de ecodesign

Finalmente, uma vez superadas as etapas anteriores, as idéias selecionadas podem ser
aplicadas no design do produto em questdo. Os objetivos fixados norteardo as atividades
de ecodesign e posteriormente servirdo como parametro de comparacdo com o0s
resultados atingidos. A geracdo de idéias e sua selecdo sdo atividades préprias do
design convencional, por esse motivo, procurou-se enfatizar as etapas de identificacdo
das dreas ambientais criticas, fixacdo de objetivos e geracdo de informagdo de

ecodesign.
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Etapa do ciclo

de vida

Parametro ambiental

Objetivo

Estratégias de ecodesign

Aquisicdo dos

materiais

Conteudo de substancias

perigosas/toxicas

Selecionar materiais de baixo impacto ambiental

Eliminar o uso de adesivos, pinturas e acabamentos a base de solventes

Eliminar o uso de pinturas e acabamentos com conteido de metais

Evitar materiais de madeira com contetido de substancias perigosas ou

toéxicas, com particular atencédo ao uso reduzido de uréia formaldeido

Area das superficies e painéis

de madeira

Especificar o uso de materiais de madeira que sejam da minima quantidade

requerida para atender necessidades estruturais e/ou funcionais

Quantidade de ferragens/

acessorios

0%

Reduzir o numero de componentes e montagens

Minimizar os tipos ou diversidade de materiais

Evitar colas, grampos e parafusos de metal em favor de dispositivos de

desmontagem répida

NUmero de partes/pegas

-2.7%

Reduzir o niUmero de componentes e montagens

Minimizar os tipos ou diversidade de materiais

Integrar fungdes e simplificar montagens

Peso total

0%

Minimizar a quantidade de materiais sem comprometer a fungao,

qualidade, aspectos estéticos ou padrdes aplicaveis

Reduzir o nimero de componentes e montagens

Integrar fungdes e simplificar montagens

Numero de tipos de materiais

Minimizar os tipos ou diversidade de materiais

Integrar funcdes e simplificar montagens

Indicador ambiental do material

Selecionar materiais de baixo impacto ambiental

Substituicdo de materiais

Usar materiais ambientalmente melhorados quando possivel

Utilizar materiais de madeiras provenientes de plantagdes manejadas

sustentavelmente e que sejam correspondentemente certificadas

Conteudo de material reciclado

Usar materiais com conteldo reciclado (preferencialmente pds-consumidor)

Reutilizar colunas e perfis de metal estruturas de suporte, etc.

Especificacao do uso de materiais reciclados em componentes ndo-criticos
onde a performance, cor, design superficial ou outras qualidades visuais

nao sejam aspectos chave do design

NUmero de superficies fixadas

com adesivos

Eliminar o uso de adesivos, pinturas e acabamentos

a base de solventes

Evitar colas, grampos e parafusos de metal em favor de dispositivos de

desmontagem rapida

QUADRO 11 — Informagdo de ecodesign
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VII CONCLUSOES

Existem algumas criticas colocadas em detrimento do estudo de caso como meio idoneo
para levar a cabo atividades de pesquisa. Uma delas indica que este tipo de estratégia
fornece pouquissima base para generaliza¢des (YIN, 2001). No entanto, o mesmo autor
dd respostas a essas criticas, uma delas se sustenta no fato de que o que se procura
generalizar sdo proposi¢des tedricas (modelos) e ndo proposicdes sobre populacdes.
Essa aclaragdo € pertinente quando se trata de mostrar os resultados fruto de um estudo

de caso.

7.1 Conclusoes do estudo

Retomando o questionamento colocado na contextualizacdo do problema abordado na
pesquisa, referente a forma de implementacdo do ecodesign na média empresa,
concluimos que uma empresa de porte médio fabricante de mdveis de escritério tem
maiores oportunidades de intervencdo do ecodesign naqueles aspectos que dizem
respeito ao melhoramento e re-design dos produtos, uma vez que os outros tipos de
ecodesign (inovacdo funcional e sistémica) envolvem processos que vao além da
influéncia do design de uma ou inclusive de um grupo de empresas; esses processos
envolvem a interag@o entre varios atores sociais, mudangas no sistema tecnoldgico e na
cadeia produtiva entre outros. Por tanto, as médias empresas devem utilizar
preferentemente ferramentas e técnicas de melhoramento e re-design. As empresas de
grande porte t€m maiores possibilidades de promover inovagdes funcionais e sistémicas
através, por exemplo, da implementacdo de sistemas de recolha pds-consumidor dos
seus produtos. A metodologia proposta fornece procedimentos referentes ao
melhoramento e re-design, pelo qual esta pode ser utilizada por empresas de porte
médio. O resultado da aplicagcdo de algumas técnicas incluidas no método proposto esta
implicito em alguns produtos de escritério tais como os sistemas de estacdes de

trabalho, ja que o design de mdveis de escritério emprega vdrias técnicas andlogas a



préticas de ecodesign — fruto da versatilidade e flexibilidade exigidos no requerimento
de mobilidrio nos escritérios — adotando aspectos tais como a desmontabilidade e

modularidade.

Com respeito a relagdo ambiental entre as continuas mudangas nos escritdrios e o design
de méveis de escritério, podemos afirmar que a produgdo destes produtos em si estd
passando por um processo de reducdo na utilizagdo de materiais por unidade de produto
produzida. Os fatores principais que possibilitam este processo sdo o surgimento de
novas tecnologias e as mudangas no modo de trabalho dos escritérios. O surgimento de
novas tecnologias de informacdo demanda a adaptacdo do mobilidrio as mesmas; iSso
possibilita, por exemplo, a redu¢do das dimensdes nas superficies de trabalho e a
eliminagdo de alguns acessérios anteriormente utilizados. Assim mesmo, a necessidade
de redugd@o de custos nos escritérios provoca mudangas na organizagdo do trabalho, o
qual possibilita redugdes no requerimento de mobilidrio através, por exemplo, do
aumento do nimero de empregados por estacdo de trabalho. De modo geral pode-se
dizer que estas mudangas resultam favordveis ao meio ambiente. No entanto este ganho

¢ prejudicado pela renovagao constante do mobilidrio.

Referindo-nos a hipétese aqui apresentada, de que as mudangas no requerimento e
especificagdes de mobilidrio nos escritérios oferecem oportunidades de intervencdo do
ecodesign uma vez que ha elementos que indicam um resultado favoravel ao meio
ambiente a partir de ditas mudangas, podemos afirmar que essa dindmica oferece
oportunidades para a aplicacdo de técnicas de ecodesign referentes a inovacdo funcional
e inovacdo sistémica. Isto pode ser observado a partir das tendéncias dos requerimentos
de mobilidrio. Segundo dados levantados na pesquisa bibliografica, as novas tendéncias
indicam ainda um maior dinamismo no conceito de escritério, incluindo caracteristicas
tais como: maior funcionalidade dos espacos de trabalho, aumento da temporalidade dos
mesmos e maior concentragdo do trabalho de escritério no espago fisico. Como vimos
anteriormente, a implementacdo de mudancas na funcio do produto para a melhoria do
seu desempenho ambiental é uma pratica do tipo de ecodesign chamado de inovagao
funcional. Assim mesmo, uma vez que a tendéncia indica tempos de permanéncia

menores para as instalacdes de mobilidrio nos escritérios, essa caracteristica
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possibilitaria a maior entrada de servigos na provisdo e manejo do mobilidrio, o qual
poderia promover estratégias tais como o arrendamento/aluguel do mesmo. Essa
estratégia também recai no campo da inovacdo funcional. Por outro lado, vimos que
além das tendéncias explicadas acima, o entorno tecnoldgico atual torna questiondvel a
existéncia fisica de escritdrios convencionais. O tele-trabalho possibilita a auséncia do
trabalhador em escritdrios centrais, o qual a sua vez possibilita o aumento do nimero de
trabalhadores por estacdo de trabalho. Essas praticas poderiam promover inovagdes do

tipo sist€émico no design dos produtos moveleiros.

7.2 Recomendacoes para trabalhos futuros

A pesquisa foi realizada a partir do estudo de caso em uma empresa fabricante de
moveis de escritério. Para obter uma visdo mais ampla do fendmeno estudado,
recomenda-se em trabalhos futuros tomar em conta mais elos da cadeia produtiva
moveleira, tais como os fornecedores e industrias do Setor Primario. Assim mesmo, €
desejavel incluir a andlise da trajetéria do produto uma vez que este sai da fabrica:
formas de administracdo do mesmo por parte do cliente, usos posteriores e as formas de

descarte.

No levantamento bibliografico ndo foram encontradas evidéncias que indiquem a
realizacdo de praticas de reciclagem de mobilidrio pds-consumidor na regido.
Referindo-nos a fabricagio de chapas e painéis de madeira, segundo a pesquisa
bibliografica levantada, no Brasil ainda ndo existem praticas de reciclagem de residuos
de madeira para a producdo desses produtos. Sugere-se a realizacdo de estudos de
viabilidade para esse tipo de iniciativas, uma vez que o consumo nacional de chapas e

painéis cresce moderadamente.

Uma tendéncia atual da Inddstria é o aumento da oferta de servicos conjuntamente com
a venda do produto, ou mesmo vender somente a fun¢do associada ao produto através
do aluguel, arrendamento ou leasing do mesmo. Esta tltima estratégia mostra-se
favordvel tanto para a performance ambiental do produto quanto para o negdcio.

Sugere-se aplicar estudos nessa drea, tendo em vista promover praticas desse tipo.
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ANEXO A - Formulario para o calculo do Eco-indicador

material ou processo Quantidade |Indicador | Resultado

Total

Uo

Processo Quantidade |Indicador | Resultado
Total

material e tipo de processo Quantidade |Indicador | Resultado
Total

Total (todas as fases)
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ANEXO B - Lista de checagem para o design de méveis

Materiais

e Minimizar a quantidade de materiais sem comprometer a funcdo, qualidade,
aspectos estéticos ou padrdes aplicdveis.
e Usar materiais ambientalmente melhorados quando possivel. Poderia incluir o
uso de:
Materiais com conteddo reciclado (preferencialmente pds-consumidor)
Materiais livres de qualquer substincia toxica
Materiais produzidos com o uso de producdo mais limpa ou técnicas de
prevengdo da poluicio
Materiais provenientes de fontes renovaveis
Materiais corriqueiramente reciclados e sustentados por sistemas de coleta e
esquemas de recolha do produto
Materiais produzidos mediante processos que ndo sejam intensivos em
energia
Materiais que nao contribuem a sindrome do prédio doente ou outros
problemas da qualidade do ar nos interiores
Materiais ndo degradantes da camada de 0zonio
assim como:
Reducdo da diversidade dos tipos de materiais para facilitar a reciclagem no
final do ciclo de vida
Especificagdo do uso de materiais reciclados em componentes nio-criticos
onde a performance, cor, design superficial ou outras qualidades visuais ndo
sejam aspectos chave do design
e Utilizar materiais de madeiras provenientes de plantagdes manejadas
sustentavelmente e que sejam correspondentemente certificadas
¢ Evitar materiais de madeira com conteido de substincias perigosas ou tdxicas,
com particular aten¢do ao uso reduzido de uréia formaldeido

e Especificar o uso de materiais de madeira que:



- Sejam da minima quantidade requerida para atender necessidades estruturais
e/ou funcionais
- Tenham a maior quantidade possivel de contetido reciclado
Tenham o menor conteddo de energia incorporado
Investigar potencial para eliminar o uso de t€xteis em algumas aplica¢des ou
componentes.
Especificar o uso de téxteis com niveis melhorados de performance ambiental;
por exemplo, eles deveriam ser:
Materiais reciclados p6s-consumidor
Cerzidos, tecidos ou tingidos com o uso de métodos de Produgcdo Mais
Limpa
De fontes de fibra natural proveniente de operacdes agriculturais
sustentdveis e correspondentemente certificadas.
Considerar as implicacdes de restauracdo e reciclagem quando se especificam

téxteis e quando se projetam métodos de fixagdo.

Manufatura

Uso

Reduzir o nimero de componentes e montagens

Eliminar e minimizar retalhos, subprodutos e outras perdas de material
Minimizar os tipos ou diversidade de materiais

Integrar fungdes e simplificar montagens

Selecionar materiais de baixo impacto ambiental ¢ métodos que eliminem ou
reduzam significantemente quaisquer entrada de materiais perigosos ou toxicos
Eliminar o uso de adesivos, pinturas e acabamentos a base de solventes

Eliminar o uso de pinturas e acabamentos com conteido de metais

Prestar atencdo a materiais e qualidades sensoriais que poderiam contribuir

positivamente a criar um sauddvel, vibrante e produtivo espaco de trabalho
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através do uso inovativo das cores, texturas, design da superficie e assim por
diante

Assegurar que ajustes e reparos menores sejam possiveis de tal forma que esses
aspectos ndo sejam um fator contribuinte a obsolescéncia prematura e descarte

desnecessario

Durabilidade

Identificar e eliminar pontos delicados no design, particularmente em partes
operacionais

Assegurar que o produto esteja projetado para um provavel mal-uso assim como
para o uso pretendido

Projetar para um servigo vidvel e econdmico de manutencdo

Design para desmontagem

Minimizar o nimero de componentes separados

Evitar colas, grampos e parafusos de metal em favor de dispositivos de
desmontagem rapida

Usar fixadores de material compativel com as partes afixadas

Projetar juntas e pontos de interconexdo de forma que os componentes sejam
acessiveis para serem abertos, desprendidos ou separados manualmente

Projetar o produto como uma série de blocos ou médulos de facil acesso

Usar simbolos estampados de identificacdo para materiais plasticos

Minimizar o nimero de materiais diferentes

Localizar as partes ndo reciclaveis numa drea que seja de facil remogio e

descarte

Reciclagem

Especificar o nimero minimo de tipos de materiais
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e Usar simbolos relevantes ou cédigos para identificar tipos de materiais para
reciclagem

e Assegurar que a separagdo e identificacdo dos tipos de material possam ser
realizados rapidamente, com seguran¢a e sem nenhuma contaminagao

e Evitar a contaminacdo metdlica dos pldsticos na sua separag¢do (por exemplo, é
preferivel ter contaminacio de plasticos a partir de metal recuperado e
componentes de liga)

e Evitar o uso de compdsitos e laminados

e Usar ferragens e fixadores que eliminem a contaminacao entre materiais

e Evitar adesivos ndo similares com os materiais sendo juntados, para evitar
posteriores contaminagdes

e Estabelecer no design qualquer reuso potencial possivel dos materiais, quando

possivel

Descarte

® Rotular componentes potencialmente problematicos com instrugdes de descarte
seguro
e Evitar o uso de substincias téxicas ou perigosas € materiais ou componentes

problemaéticos



ANEXO C - Requerimentos de manejo do mobiliario para vigéncia da

garantia

As mercadorias da Nota Fiscal n° data / /2000 foram conferidas na fabricagdo, acabamentos e
quantidade das pegas. Pessoa responsavel devera estar atenta ao descarregamento para conferir e evitar que as
pecas possam sofrer quedas, esbarrdes, ou outros danos. Depois de desembaladas ndo coloca-las empilhadas umas
as outras sem protecdo entre as mesmas. A falta deste cuidado pode ocasionar arranhdes na pintura ou verniz. Os
vidros deverao ser desembalados e conferidos na hora da entrega. A montagem dos moéveis devera ser efetuada por
pessoas habilitadas tecnicamente pela empresa. O ndo cumprimento destas orienta¢des exime a empresa de qualquer
responsabilidade quanto a falta de componentes ou aos possiveis danos causados na mercadoria.

CUIDADOS PARA A LIMPEZA E CONSERVACAQ DAS PECAS

A ndo observéancia das instrugbes abaixo implicara na perda imediata da garantia

TIPO DE MOBILIA

LIMPEZA NORMAL

EM CASO DE MANCHAS UTILIZAR

NAO UTILIZAR

Méveis envernizados
(revestidos em laminas de
madeira)

Remova a camada mais grossa de poeira com
espanador para ndo arranhar. Em seguida, passe
um pano limpo. Para dar mais brilho, passe um
pano umedecido com lustra méveis e lustre com
flanela.

Varsol; palha de
ago; abrasivos;
cera.

madeira)

Moveis pintados — MDF Utilize um pano limpo e imido com sab&o de coco Alcool para manchas mais resistentes Idem acima.
ou detergente neutro.

Moveis encerados — Utilize uma flanela macia e seca. Procurar empresa especializada em Méveis com

(revestidos com lamina de manutengéo e limpeza. acabamento

encerado exigem
cuidado
redobrado. Nao
apoiar sobre o
tampo copos ou
xicaras sem
protegéo na
base, ou
qualquer objeto
Umido. Nunca
utilizar pano
umido para
limpeza; varsol;
querosene; palha
de aco e outros

organicos;

Tecidos poliéster — lavar com sabao
neutro e agua fria. Secar a sombra em
temperatura ambiente.

abrasivos;
saponéceo,
sab&o ou
detergente;
produtos
quimicos que
contenham
compostos
clorados.
(1) Laminados de alta e baixa Utilize sabdo de coco ou detergente neutro ou alcool Alcool para manchas de tinta de caneta; Idem acima
presséao — formicas, e um pano macio. Complete a operagao dando acetona para remover esmalte de unhas;
madeplac e texturizados brilho com uma flanela limpa e seca. thinner para manchas de tinta & base de
O amoniaco podera ser utilizado para limpeza thinner; toulol para manchas de cola de
diluido & proporgao de 03 colheres (sopa) para 01 contato (neoprene). Troque o pano
de agua. varias vezes restringindo a limpeza
apenas a area afetada de modo que a
cola ndo se espalhe.
(2) Estofados e painéis em Antes de limpar com substancias liquidas, retire o Para uma intervencao répida, limpe a Sabé&o ou
tecido excesso de p6 com um aspirador sem escova. mancha com pano Umido a partir das detergente;
Utilize um pano limpo e tmido com agua fria para bordas em direcéo ao centro. Se a Produtos
retirar poeira e sujeiras leves. A secagem deve ser mancha for a base de 6leo, use um pano quimicos que
feita na sombra, em temperatura ambiente. com solvente. Nunca aplique o solvente contenham
diretamente no tecido. compostos
Tecidos de |a — manchas de graxas e clorados;
6leos, lavar a seco com solventes Escovas ou

outros abrasivos.

(3) Estofados em couro
sintético ou ecoldgico

Utilizar um pano limpo e imido com sab&o de coco
ou detergente neutro. Dar brilho com flanela limpa e
seca.

Aco escovado ou aluminio
polido

Retire o pd, com flanela seca, ou pano macio
levemente umedecido com agua. Os movimentos de
limpeza com o pano dever sempre acompanhar o
sentido das estrias na pega, evitando-se passa-lo
com movimentos circulares.

O ago escovado ou o aluminio polido
podem alterar o brilho e a aparéncia com
o contato continuo das maos. Ao
perceber uma pequena alteragao na
aparéncia, inicie a manutencdo semanal
com polidores especificos para aluminio.
Para dar brilho no ago escovado, use
glicerina (vaselina) liquida com pano
macio até a total absorcéo.

Nunca use
produtos
quimicos,
esponja de ago
ou qualquer
material que
arranhe a
superficie de seu
moével.

poeira.

(1) Para laminados de alta pressao, ha manchas que s6 podem ser retiradas até 16 horas apés o contato: batom, esmalte de unhas, dgua oxigenada, café,

ché, bebidas alcodlicas, refrigerantes, vinagre de vinho, sangue, urina e tinta de caneta.

(2) E recomendavel que em tecidos de |4 e poliéster seja feita aplicagdo de um protetor, tornando o tecido repelente contra manchas de agua, éleos e

(3) O produto néo é resistente a manchas de iodo e canetas esferograficas.
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ANEXO D - Indicadores ambientais para avaliacao do impacto*

Producao de metais ferrosos (em milipontos por kg)

Indicad Descrigao
Ferro fundido 240 Fundicdo de ferro composto com >2% de carbono
Aco puro 94 Material em bloco contendo somente aco primério
Eletro-Aco 24 Material em bloco contendo somente residuos secundarios
Aco 86 Material em bloco contando 80% de ferro primério, 20% de sucata
Liga de ago A 910 Material em bloco contendo 71% de ferro primario, 16% Cr, 13% Ni
LigadeacoB 110 Material em bloco contendo 93% de ferro primério, 5% de sucata, 1% de ligas de metal

Producao de metais nao-ferrosos (em milipontos por kg)

Indicad Descrigao
Aluminio 100% reciclado 60 Bloco contendo somente material secundario
Aluminio 0% reciclado 780 Bloco contendo somente material primario
Cromo 970 Bloco contendo somente material primario
Cobre 1400 Bloco contendo somente material primario
Chumbo 640 Bloco contendo 50% de chumbo secundério
Niquel enriquecido 5200 Bloco contendo somente material primario
Paladio enriquecido 4600000  |Bloco contendo somente material primario
Platino 7000000  [Bloco contendo somente material primario
Rédio enriguecido 12000000 |Bloco contendo somente material primario
Zinco 3200 Bloco contendo somente material primario (qualidade de platinagem)

Processamento de metais (em milipontos por kg)

Indicad Descrigao
Dobragem de aluminio 0.000047  |Uma lamina de 1mm com largura de 1m; dobragem 900
Dobragem de aco 0.00008 Uma lamina de 1mm com largura de 1m; dobragem 900
Dobragem de RVS 0.00011 Uma [amina de 1mm com largura de 1m; dobragem 900
Bronzeamento 4000 Por kg bronzeado, incluindo material de bronzeamento (45% prata, 27% cobre, 25% estanho)
Laminagéo 18 Por reducéo da espessura de imm de chapa de 1m2
Platinagem com cromo eletrolitico 1100 Por m?, 1m de espessura, ambos os lados; dados pouco precisos
Galvanizacéo eletrolitica 130 Por mz, 2.5m de espessura, ambos os lados; dados pouco precisos
Extrusdo de aluminio 72 Por kg
Usinagem, torneamento, furacéo 800 Por dm® de material removido, sem producdo do material removido
Prensagem 23 Por kg de metal deformado. N&o inclui partes ndo deformadas
Solda ponto de aluminio 2.7 Por solda de 7mm de didmetro, grossura de lamina de 2mm
Tosquiagem/estampagem aluminio 0.000036 |Por mm? de superficie cortada
Tosquiagem/estampagem ago 0.00006 Por mm? de superficie cortada
Tosquiagem/estampagem RVS 0.000086  |Por mm? de superficie cortada
Producéo de laminas 30 Por kg de producéo , sem contar o material em bloco
Zincagem 4300 (Zincagem Sendzimir) por m2, 20-45m de espessura, incluindo zinco
Galvanizagdo quente 3300 Por m?, 100m de grossura, incluindo zinco
Zincagem (convers&o) 49 Por m?, 1m camada exira, incluindo zinco

* (Tradugao nossa)
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Producéo de plastico granulado (em milipontos por kg)

Indicad Descricdo
ABS 400
PEAD 330
PEBD 360
PA 6.6 630
PC 510
PET 380
PET 390 Usado em garrafas
PP 330
PS (GPPS) 370 Propésitos gerais
PS (HIPS) 360 Alto impacto
PS (EPS) 360 Expansivel
PUR absorcéo de energia 490
PUR espuma de bloco flexivel 480 Para méveis, colchoaria, roupas
PUR espuma rigida 420 Usada em bens brancos, insuflacdo, material de construgo
PUR espuma semi-rigida 480
PVC alto impacto 280 Sem estabilizador de metal (Pb ou Ba) e sem plasticizador
PVC rigido 270 PVC rigido com 10% de plasticizadores (estimacé&o bruta)
PVC (flexivel) 240 PVC flexivel com 50% de plasticizadores (estimacgéo bruta)
PVDC 440 Para pinturas finas
Prc 1to de plasticos (em milipontos por kg)

Indicad Descricdo
Sopro laminas PE 2.1 Por kg de PE granulado, sem produgéo do PE. Laminas a serem usadas em sacolas
Calandragem laminas de PVC 3.7 Por kg de PVC granulado, sem produgdo do PVC
Moldagem de injecdo — 1 21 Por kg de PE, PP, PS, ABS, sem producdo do material
Moldagem de injegdo — 2 44 Por kg de PVC, PC, sem produgdo do material
Usinagem, torneamento, furacao 6.4 Por dm3 de material trabalhado, sem produgéo do material removido
Prensagem 6.4 Por kg
Moldagem injecdo PUR 12 Por kg, sem producéo do PUR e outros possiveis componentes
Soldagem ultra-s6nica 0.098 Por m de extensao soldado
Formagé&o com vacuo 9.1 Por kg de material, sem producdo do material

Producéo de borracha (em milipontos por kg)

Descricao

Borracha EPDM

|360

|Vu|canizada com 44% de carbono, incluindo moldagem
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Producao de materiais para embalagem (em milipontos por kg)

Indicad Descrigao
Papeldo para embalagem 69 IAbsorcdo de CO, na etapa de crescimento desconsiderada
Papel 96 Contendo 65% de papel residual, absorcéo de CO, na etapa de crescimento desconsiderada
Vidro (marrom) 50 Vidro para embalagem contendo 61% de vidro reciclado
Vidro (verde) 51 \Vidro para embalagem contendo 99% de vidro reciclado
Vidro (branco) 58 Vidro para embalagem contendo 55% de vidro reciclado

Producao de quimicos e outros (em milipontos por kg)

Indicad Descrigao
Amonia 160 INH3
Argénio 7.8 Gas inerte, usado em luminarias, soldagem de metais reativos como o aluminio
Bentonita 13 Usado em liteiras, porcelana, etc.
Carvéo preto 180 Usado para coloragédo
Quimicos inorganicos 53 \Valor médio para a producéo de quimicos inorgéanicos
Quimicos organicos 99 Valor médio para a producéo de quimicos organicos
Cloro 38 Cl,. Produzido com processo de producéo diafragmatico (tecnologia moderna)
Dimetil p-ftalato 190 Usado como plasticizador para PVC
Etileno éxido/glicol 330 Usado como solvente industrial e agente de limpeza
Combustivel 180 Produc&o do combustivel somente. Combustéo excluida
Gasolina 210 Producéo do combustivel somente. Combustéo excluida
Diesel 180 Producéo do combustivel somente. Combustéo excluida
H, 830 Hidrogénio. Usado para processos de redugdo
HaSO4 22 Acido sulfiirico. Usado para limpeza e oxidag&o
HCI 39 Acido cloridrico, usado no processamento de metais e limpeza
HF 140 Acido fluoridrico
N, 12 (Gas nitrogénio. Usado como uma atmosfera inerte
NaCl 6.6 Cloreto de sddio
NaOH 38 Soda caustica
HNO,3 55 Acido nitrico. Usado para oxidacdo de metais
0O, 12 Gas oxigénio
H3PO, 99 Acido fosférico. Usado no preparo de fertilizantes
Propileno glicol 200 Usado como anti-congelante, e como solvente
R134a (esfriante) 150 Producéo de R134a somente. A emissdo de 1kg de R134a gera 7300 mPt
R22 (esfriante) 240 Producéo de R22 somente. A emissdo de 1kg de R134a gera 8400 mPt
Silicato 60 Usado na produgdo do gel silica, detergente e limpeza de metais
Soda 45 Na,CO;. Usado em detergentes
Uréia 130 Usado em fertilizantes
Agua descarbonatada 0.0026 Processo somente, efeitos na dgua do solo desconsiderada
Agua desmineralizada 0.026 Processo somente, efeitos na dgua do solo desconsiderada
Zeolita 160 Usado para processos de absorcdo e em detergentes
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Producao de materiais de construcdo (em milipontos por kg)

Indicad Descricao
Verniz 520 Producéo + emissdes durante o uso do verniz, contendo 55% de solventes
Cimento 20 Cimento Portland
Ceramicos 28 Tijolos, etc.
Concreto nao-reforcado 3.8 Concreto com uma densidade de 2200 kg/m®
Vidro plano revestido 51 Usado para janelas, revestimento de estanho, prata e niquel (77 g/m?)
Vidro plano ndo-revestido 49 Usado para janelas
Gesso 9.9 Selenita. Usado para preenchimento
Cascalho 0.84 Extracéo e transporte
Cal (queimada) 28 CaO. Usada para a producéo de cimento e concreto. Pode também ser usada como base forte
Cal (hidratada) 21 Ca(OH),. Usada para a produgdo de argamassa
L& mineral 61 Usada para insulagdo
Estrutura macica 1500 Estimacdo por m® (concreto) de volume construido (bens principais)
Estrutura de construcdo metélica 4300 Estimacéo por m° de volume construido (bens principais)
Areia 0.82 Extracéo e transporte
Painel de madeira 39 Madeira européia (critérios FSC), absorcéo de CO, em etapa de crescimento desconsiderada
Madeira macigca 6.6 Madeira européia (critérios FSC), absor¢do de CO, em etapa de crescimento desconsiderada
Uso da terra 45 (Ocupagéo como regiéo urbana por m2 ano
Calor (em milipontos por MJ)
Indicad Descricdo
Calor de briquete de carvéo (estufa) 4.6 Combustéo de carvdo em um forno de 5-15 kW
Calor de carvao (forno industrial) 4.2 Combustéo de carvdo em um forno industrial (1-10 kW)
Calor de briquete de linhita 3.2 Combustéo de linhita em um forno de 5-15 kW
Calor de gas (caldeira) 5.4 Combustdo de gas em uma caldeira atmosférica (<100kW) com NOx baixo
Calor de gas (forno industrial) 5.3 Combustéo de gas em um forno industrial (>100kW) com NOx baixo
Calor de éleo (caldeira) 5.6 Combustéo de 6leo em um forno de 10 kW
Calor de éleo (forno industrial) 11 Combustéo de 6leo em forno industrial
Calor de madeira 1.6 Combustdo de madeira, absor¢éo de CO, e emissao desconsiderada
Energia solar (em milipontos por kWh)
Indicad Descrigao
Eletricidade de fachada m-Si 9.7 Instalagdo pequena (3 kWp) com celas mono-cristalinas, usada em estruturas de fachada
Eletricidade de fachada p-Si 14 Instalagdo pequena (3 KWp) com celas poli-cristalinas, usada em estruturas de fachada
Eletricidade de teto m-Si 7.2 Instalacdo pequena (3 kWp) com delas mono-cristalinas, usada em estruturas de teto
Eletricidade de teto p-Si 10 Instalagdo pequena (3 KWp) com celas poli-cristalinas, usada em estruturas de teto
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Eletricidade (em milipontos por kWh)
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Indicador _ Descricdo
Eletricidade HV Europa (UCPTE) 22 Alta voltagem (> 24 kVolt)
Eletricidade MV Europa (UCPTE) 22 Média voltagem (1 kV - 24 kVolt)
Eletricidade LV Europa (UPCTE) 26 Baixa voltagem (< 1000Volt)
Eletricidade LV Austria 18 Baixa voltagem (< 1000Volt)
Eletricidade LV Bélgica 22 Baixa voltagem (< 1000Volt)
Eletricidade LV Suica 8.4 Baixa voltagem (< 1000Volt)
Eletricidade LV Inglaterra 33 Baixa voltagem (< 1000Volt)
Eletricidade LV Franca 8.9 Baixa voltagem (< 1000Volt)
Eletricidade LV Grécia 61 Baixa voltagem (< 1000Volt)
Eletricidade LV ltélia 47 Baixa voltagem (< 1000Volt)
Eletricidade LV Holanda 37 Baixa voltagem (< 1000Volt)
Eletricidade LV Portugal 46 Baixa voltagem (< 1000Volt)
Transporte (em milipontos por tkm)

Indicador  Descricédo

Incluindo a producéo do combustivel
Van para entregas <3.5t 140 Transporte com 30% de carga, 33% de gasolina leve, 38% de gasolina pesada 29% diesel
(38% sem catalisador) (média européia, incluindo retorno)

Caminh&o 16t 34 Transporte com 40% de carga (média européia incluindo retorno)
Caminhé&o 28t 22 Transporte com 40% de carga (média européia incluindo retorno)
Caminhé&o 28t (volume) 8 Transporte por m3km. Usar quando o volume em lugar do peso é fator limitante
Caminhé&o 40t 15 Transporte com 50% de carga (média européia incluindo retorno)
Carro de passageiros W-Europa 29 Transporte por km
Transporte ferroviario 3.9 Transporte ferroviario, 20% diesel e 80% trens elétricos
Caminh&o-tanque interno 5 Transporte de dgua com 65% de carga (média européia, incluindo retorno)
Caminh&o-tanque oceénico 0.8 Transporte de dgua com 54% de carga (média européia, incluindo retorno)
Navio cargueiro interno 5.1 Transporte de dgua com 70% de carga (média européia, incluindo retorno)
Navio cargueiro oceanico 1.1 Transporte de dgua com 70% de carga (média européia, incluindo retorno)
Transporte aéreo médio 78 Transporte aéreo com 78% de carga (média de todos os véos)
Transporte aéreo continental 120 Transporte aéreo em um Boeing 737 com 62% de carga (média de todos os voos)
Transporte aéreo intercontinental 80 Transporte aéreo em um Boeing 747 com 78% de carga (média de todos os v6os)
Transporte aéreo intercontinental 72 Transporte aéreo em um Boeing 767 ou MD 11 com 71% de carga (média de todos os véos)




Reciclagem de residuos (em milipontos por kg)

Indicad Descricao
Total Processo Produto A carga ambiental do processo de reciclagem e o produto
Evitado evitado difere de caso em caso. Os valores sdo um exemplo

para materiais primarios.
Reciclagem PE -240 86 -330 Se ndo misturado com outros plasticos
Reciclagem PP -210 86 -300 Se ndo misturado com outros plésticos
Reciclagem OS -240 86 -330 Se ndo misturado com outros plasticos
Reciclagem PVC -170 86 -250 Se ndo misturado com outros plasticos
Reciclagem papel -1.2 32 -33 A reciclagem evita a producéo de papel virgem
Reciclagem papelao -8.3 41 -50 A reciclagem evita a produgédo de papelao virgem
Reciclagem vidro -15 51 -66 A reciclagem evita a producéo de vidro virgem
Reciclagem aluminio -720 60 -780 A reciclagem evita a produgéo de aluminio primario
Reciclagem metais ferrosos -70 24 -94 A reciclagem evita a producéo de aco primario
Tratamento de residuos (em milipontos por kg)

Indicador Descricdo
Incineracdo Incineragdo em uma planta de incineragao de residuos na Europa. Cenério médio para
recuperagdo de energia. 22% dos residuos municipais na Europa s&o incinerados.

Incineracdo PE -19 Indicador pode ser usado para PEAD e PEBD
Incineragédo PP -13
Incineracdo PUR 2.8 Indicador pode ser usado para todos os tipos de PUR
Incineracdo PET -6.3
Incineracdo OS -5.3 Relativamente pouco rendimento de energia, pode ser também usado para ABS, HIPS, GPPS, EPS
Incineragdo nylon 1.1 Relativamente pouco rendimento de energia
Incineragdo PVC 37 Relativamente pouco rendimento de energia
Incineragdo PVDC 66 Relativamente pouco rendimento de energia
Incineragdo papel -12 Alta recuperagdo de energia, emissdo de CO, desconsiderada
Incineragdo papelao -12 Alta recuperacdo de energia, emissdo de CO, desconsiderada
Incineracéo aco -32 40% de separacdo magnética para reciclagem, evitando ferro cru (media européia)
Incineracdo aluminio -110 15% de separacéo magnética para reciclagem, evitando aluminio priméario
Incineragdo vidro 5.1 Material quase inerte, indicador pode ser usado para outros materiais inertes
Aterro Sitio de aterro controlado. 78% dos residuos municipais na Europa sdo aterrados
Aterro PE 3.9
Aterro PP 3.5
Aterro PET 3.1
Aterro OS 4.1 Indicador pode ser usado também para o aterro de ABS
Aterro espuma EPS 7.4 Espuma PS, 40 kg/ma, grande volume
Aterro espuma 20 kg/m3 9.7 Aterro de espuma como PUR com 20 kg/m3
Aterro espuma 100 kg/m3 4.3 Aterro de espuma como PUR com 100 kg/m3
Aterro nylon 3.6
Aterro PVC 2.8 Excluindo chorume do estabilizador de metal
Aterro PVDC 2.2
Aterro papel 4.3 Emissdes de CO, e metano desconsideradas
Aterro papeldo 4.2 Emissdes de CO, e metano desconsideradas
Aterro vidro 1.4 Material quase inerte, indicador também pode ser usado para outros materiais inertes
Aterro aco 1.4 Material quase inerte em aterro, indicador pode ser usado para metais ferrosos
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Aterro aluminio 1.4 Material quase inerte em aterro, indicador é valido para aluminio primario e reciclado

Aterro de 1 m® de volume 140 Aterro de volume por m®, uso de residuos volumosos, tais como espuma e produtos

Residuos municipais Na Europa, 22% dos residuos municipais sao incinerados, 78% séo aterrados.
Indicador n&o-vélido para residuos volumosos e materiais secundéarios

Residuos municipais PE 1.1

Residuos municipais PP -0.13

Residuos municipais PET 1

Residuos municipais PS 2 Nao-vélido para produtos de espuma

Residuos municipais nylon 3.1

Residuos municipais PVC 10

Residuos municipais PVDC 16

Residuos municipais papel 0.71

Residuos municipais papelao 0.64

Residuos municipais aco ECCS -5.9 Valido para aco primario somente

Residuos municipais aluminio -23 Valido para aluminio primario somente

Residuos municipais vidro 2.2

Residuos domésticos Separagao pelos consumidores para reciclagem (cenario médio europeu)

Papel -0.13 44% separado pelos consumidores

Papelao -3.3 44% separado pelos consumidores

Vidro -6.9 52% separado pelos consumidores

153



ANEXO E - Relacio entre os parametros ambientais e as estratégias

de ecodesign

Etapa do ciclo

de vida

Parametro ambiental

Estratégias de ecodesign

Aquisicdo dos

Conteudo de substancias

perigosas/téxicas

Selecionar materiais de baixo impacto ambiental

Eliminar o uso de adesivos, pinturas e acabamentos a base de solventes

Eliminar o uso de pinturas e acabamentos com contelido de metais

Evitar materiais de madeira com contetido de substancias perigosas ou

téxicas, com particular atencédo ao uso reduzido de uréia formaldeido

Area das superficies e painéis de

madeira

Especificar o uso de materiais de madeira que sejam da minima quantidade

requerida para atender necessidades estruturais e/ou funcionais

Quantidade de ferragens/acessorios

Reduzir o nimero de componentes e montagens

Minimizar os tipos ou diversidade de materiais

Evitar colas, grampos e parafusos de metal em favor de dispositivos de

desmontagem rapida

Numero de pegas

Reduzir o nimero de componentes e montagens

Minimizar os tipos ou diversidade de materiais

Integrar fungdes e simplificar montagens

materiais Minimizar a quantidade de materiais sem comprometer a fungéo, qualidade,
Peso total aspectos estéticos ou padrdes aplicaveis
Reduzir o numero de componentes e montagens
Integrar fungdes e simplificar montagens
Numero de tipos de materiais Minimizar os tipos ou diversidade de materiais
Integrar fungdes e simplificar montagens
Selecionar materiais de baixo impacto ambiental
Substituicdo de materiais
Indicador ambiental do material Usar materiais ambientalmente melhorados quando possivel
Utilizar materiais de madeiras provenientes de plantagdes manejadas
sustentavelmente e que sejam correspondentemente certificadas
Usar materiais com conteldo reciclado (preferencialmente pds-consumidor)
Reutilizar colunas e perfis de metal estruturas de suporte, etc.

Conteudo de material reciclado Especificacao do uso de materiais reciclados em componentes ndo-criticos
onde a performance, cor, design superficial ou outras qualidades visuais
néo sejam aspectos chave do design

Eliminar o uso de adesivos, pinturas e acabamentos

Numero de superficies fixadas com a base de solventes

adesivos Evitar colas, grampos e parafusos de metal em favor de dispositivos de
desmontagem rapida

Projetar o produto como uma série de blocos ou médulos de facil acesso
Minimizar a quantidade de materiais sem comprometer a fungéo, qualidade,

Volume do mével transportado aspectos estéticos ou padrdes aplicaveis
Reduzir o niUmero de componentes e montagens

Transporte Integrar fungdes e simplificar montagens

Peso total

Minimizar a quantidade de materiais sem comprometer a fungéo, qualidade,

aspectos estéticos ou padrdes aplicaveis

Reduzir o nimero de componentes e montagens

Integrar fungdes e simplificar montagens
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Transporte

Proporgéo peso/volume

Minimizar a quantidade de materiais sem comprometer a fungéo, qualidade,

aspectos estéticos ou padrdes aplicaveis

Reduzir o numero de componentes e montagens

Integrar fungdes e simplificar montagens

Uso

Quantidade de uréia-formaldeido e

outras substancias que afetam a

qualidade do ar

Usar materiais livres de qualquer substancia toxica

Usar materiais que nédo contribuem a sindrome do prédio doente ou

outros problemas da qualidade do ar nos interiores

NUmero de médulos

inseridos no mével

Projetar o produto como uma série de blocos ou médulos de facil acesso

Projetar juntas e pontos de interconexao de forma que os componentes sejam

acessiveis para serem abertos, desprendidos ou separados manualmente

Durabilidade

Possibilitar periodos de uso posteriores

Incluir servigos de manutengao, reparo e melhoramento

Aumentar resisténcia dos méveis

Identificar e eliminar pontos delicados no design, particularmente em partes

operacionais

Assegurar que o produto esteja projetado para um provavel mal-uso assim

como para o uso pretendido

Descarte

Conteudo de material reciclavel

Usar materiais corriqueiramente reciclados e sustentados por sistemas de

coleta e esquemas de recolha do produto

NUmero de tipos de materiais

Minimizar os tipos ou diversidade de materiais

Minimizar o nimero de materiais diferentes

Tempo de desmontagem

Reduzir o numero de componentes e montagens

Integrar fungdes e simplificar montagens

Evitar colas, grampos e parafusos de metal em favor de dispositivos de

desmontagem rapida

Usar fixadores de material compativel com as partes afixadas

Projetar juntas e pontos de interconexdo de forma que os componentes sejam

acessiveis para serem abertos, desprendidos ou separados manualmente

Projetar o produto como uma série de blocos ou médulos de facil acesso

Facilitar desmontagem

NUmero de ferramentas de

desmontagem

Projetar juntas e pontos de interconexao de forma que os componentes sejam

acessiveis para serem abertos, desprendidos ou separados manualmente

Reduzir o numero de componentes e montagens

Facilitar desmontagem

Marcacéo dos materiais

Usar simbolos relevantes ou cédigos para identificar tipos de materiais para

reciclagem

Rotular componentes potencialmente problematicos com instrugdes de

descarte seguro

Usar simbolos estampados de identificacdo para materiais plasticos

Numero total de pegas

Reduzir o numero de componentes e montagens

Minimizar os tipos ou diversidade de materiais

Integrar funcdes e simplificar montagens
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ANEXO F - Relacao entre as estratégias de ecodesign e a lista de

checagem para a etapa de manufatura

Categoria Lista de checagem Estratégias de ecodesign
Usar preferentemente insumos Usar materiais provenientes de fontes renovaveis
de materiais renovaveis Usar materiais produzidos mediante processos que ndo sejam intensivos em energia
Reciclar insumos quando possivel |Eliminar e minimizar retalhos, subprodutos e outras perdas de material
Usar insumos ambientalmente Usar materiais ambientalmente melhorados quando possivel
aceitaveis Usar materiais provenientes de fontes renovaveis
Insumos Usar materiais produzidos mediante processos que néo séo intensivos em energia
Usar materiais livres de qualquer substancia toxica
Usar materiais que néo contribuam a sindrome do prédio doente ou outros
Evitar insumos com contetddo problemas da qualidade do ar nos interiores
de materiais perigosos Selecionar materiais de baixo impacto ambiental e métodos que eliminem ou
reduzam significantemente qualquer entrada de materiais perigosos ou téxicos
Eliminar o uso de adesivos, pinturas e acabamentos a base de solventes
Eliminar o uso de pinturas e acabamentos com contelido de metais
Usar tecnologias de producédo Usar materiais produzidos mediante processos que ndo sejam intensivos em energia
energeticamente eficientes
Usar materiais produzidos mediante processos que nédo sejam intensivos em energia
Reduzir o consumo de energia Usar materiais produzidos com o uso de producéo mais limpa ou técnicas de
através de um 6timo processo prevencéo da poluicdo
de design Especificar o uso de materiais de madeira que tenham o menor contedo de energia
Energia incorporado
Usar preferentemente recursos de  |Usar materiais produzidos com o uso de producéo mais limpa ou técnicas de
energia renovaveis prevencéo da poluicdo
Minimizar o consumo total de Usar materiais produzidos mediante processos que nédo sejam intensivos em energia
energia no local de produgéao Usar materiais produzidos com o uso de produgao mais limpa ou técnicas de
prevencéo da poluicdo
Selecionar materiais de baixo impacto ambiental e métodos que eliminem ou
Usar tecnologias de produgé@o com reduzam significantemente quaisquer entrada de materiais perigosos ou téxicos
baixo contetdo de emissdes Usar materiais produzidos com o uso de producéo mais limpa ou técnicas de
prevencéo da poluicdo
Eliminar o uso de adesivos, pinturas e acabamentos a base de solventes
Selecionar materiais de baixo impacto ambiental e métodos que eliminem ou
Evitar tecnologias de produgao reduzam significantemente quaisquer entrada de materiais perigosos ou téxicos
ambientalmente perigosas Eliminar o uso de adesivos, pinturas e acabamentos a base de solventes
Eliminar o uso de pinturas e acabamentos com contetido de metais
Evitar residuos no processo Especificar o uso de materiais de madeira que sejam da minima quantidade requerida
de produgéo para atender necessidades estruturais e/ou funcionais
Eliminar e minimizar retalhos, subprodutos e outras perdas de material
Fechar ciclos de material no Re-utilizar/re-processar materiais
Residuos | processo de producédo

Reciclar/reusar residuos como

novos materiais

Re-utilizar/re-processar materiais
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Residuos |Dispor os residuos inevitaveis Redugéo da diversidade dos tipos de materiais para facilitar a reciclagem no final do
de maneira ambientalmente ciclo de vida
aceitavel Localizar as partes ndo reciclaveis numa area que seja de facil remocéo e descarte
Facilitar separagcdo dos materiais
Separar/classificar os residuos Facilitar separacdo dos materiais
quando possivel Evitar a contaminacdo metdlica dos plasticos na sua separagdo
Emissdes |Evitar emissdes ambientais no Eliminar o uso de adesivos, pinturas e acabamentos a base de solventes

processo de produgdo
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