UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
CAMPUS PONTA GROSSA
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

VIl CURSO DE ESPECIALIZAGCAO EM GESTAO INDUSTRIAL: PRODUCAO E
MANUTENCAO

SIMONE BOSI DEROSSI

ECODESIGN: BENEFICIOS COMPETITIVOS VINCULADOS A
CONCEPCAO ECOLOGICA

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZACAO

PONTA GROSSA
2012



SIMONE BOSI DEROSSI

ECODESIGN: BENEFICIOS COMPETITIVOS VINCULADOS A
CONCEPCAO ECOLOGICA

Trabalho de Monografia apresentada
como requisito parcial a obtencéo do titulo
de Especialista em Gestdo Industrial:
Producdo e Manutencao da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana.

Orientador: Prof. Dr. Rui Tadashi Yoshino

PONTA GROSSA
2012



Ministério da Educagdo

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CAMPUS PONTA GROSSA
Diretoria de Pesquisa e Pds-Graduagéo

TERMO DE APROVACAO
Titulo da Monografia

ECODESIGN: BENEFICIOS COMPETITIVOS VINCULADOS A CONCEPCAO
ECOLOGICA

por
Simone Bosi Derossi

Esta monografia foi apresentada no dia 16 de marco de 2013 como requisito parcial para a obtengédo
do titulo de ESPECIALISTA EM GESTAO INDUSTRIAL: PRODUCAO E MANUTENCAO. O
candidato foi argliido pela Banca Examinadora composta pelos professores abaixo assinados. Apos
deliberacdo, a Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Prof. Dr. Pedro Paulo de Andrade Junior (UTFPR) Prof. Dr. Lourival Aparecido de Gois (UTFPR)

Prof. Dr. Rui Tadashi Yoshino (UTFPR)

Orientador

Visto do Coordenador:

Prof. Dr. Guatagara dos Santos Junior
Coordenador CEGI-PM
UTFPR — Campus Ponta Grossa

- O Termo de Aprovagéo assinado encontra-se na Coordenagao do Curso -



RESUMO

DEROSSI, Simone B. Ecodesign: Beneficios Competitivos Vinculados a Concepcéo
Ecoldgica. 2013.34. Monografia (Especializacdo Gestao Industrial: Produgcdo e Manutencéo)
— Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2013.

Com o crescimento evidente da degradacdo ambiental e 0 movimento ambientalista, as
empresas perceberam a necessidade de uma nova estratégia para a criacdo de produtos
ambientalmente adequados. Os produtos, chamados verdes, surgiram no mercado como uma
Otima oportunidade para aproveitar essa nova fase. Neste sentido, o artigo relata os resultados
de um estudo empirico realizado com o objetivo de avaliar as possibilidades do aumento de
competitividade através do uso do Ecodesign em projetos e reprojetos de desenvolvimento de
produtos. O Ecodesign incorpora o conceito de design voltado para o desenvolvimento
sustentavel e de processos mais eficientes. O principal objetivo dessa ferramenta é reduzir o
impacto ambiental do produto em todo seu ciclo de vida. Porém, ndo é considerada apenas
uma ferramenta de abordagem eficiente ambiental, mas também, que traz vantagens
econbmicas para as empresas que a adotam. Entre essas vantagens, reducdo de custos,
menores gastos com residuos, inovagdes em produtos e tecnologias, aumento da qualidade,
atendimento de requisitos legais além de vantagens competitivas e atrair novos clientes. Em
varios casos, as empresas aumentaram os seus lucros com a aplicacdo do Ecodesign em seus
produtos e pode-se concluir que aplicacdo do Ecodesign de forma correta pode trazer tanto
beneficos ambientais como econdmicos em todos 0s estagios do ciclo de vida do produto.

Palavras chave: Ecodesign, competitividade, ambiental, desenvolvimento, custos.



ABSTRACT

DEROSSI, Simone B. Ecodesign: Competitive Benefits linked to Ecodesign. 2013.34.
Monograph (Especializagdo Gestdo Industrial: Producdo e Manutencdo) — Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2013.

With the growth evident of environmental degradation and environmental movement the
companies realized the need for a new strategy for creating environmentally sound products.
Therefore, the products called green appeared on the market as a great opportunity to take
advantage of this new phase. Accordingly, the article reports the results of an empirical study
Conducted with the objective to evaluate the possibilities of increased competitiveness
through the use of Ecodesign in projects and redesign projects of product development. The
Ecodesign incorporates the design concept turned at developing sustainable and more efficient
processes. The main goal of this tool is reduce the environmental impact of the product
throughout its life cycle. However, it is not considered just a tool for efficient environmental
approach, but also brings economic advantages for the companies that adopt them. Among
these advantages, reduce costs, lower spending on waste, innovations in products and
technologies, increased quality, compliance with legal requirements besides advantage
competitive and attract new customers. In several cases, the companies increased their profits
with the application of Ecodesign in their products and we conclude that application of
Ecodesign correctly can bring environmental benefits and economic at all stages of the life
cycle of the product.

Key-words: Ecodesign, competitiveness, environmental, development, costs.
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OBJETIVO GERAL

Evidenciar a influéncia dos principios do Ecodesign no aumento de competitividade

de uma empresa ou produto.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pesquisa bibliogréafica sobre as principais ferramentas do Ecodesign;

Identificar os principios usados em cada estudo de caso e evidenciar as melhorias
geradas pela implantagcdo do Ecodesign;

Exemplificar a influéncia do Ecodesign no desempenho Econémico ambiental das

empresas e/ou produtos.



1. INTRODUCAO

De certa forma a preocupagdo com as questdes ambientais sempre esteve presente na
histéria da humanidade, mas pode-se perceber que esse tema vem adquirindo bastante forca
nas ultimas décadas e a tendéncia é crescer ainda mais a medida que a humanidade va se

percebendo que a degradacdo do meio ambiente estd aumentando de forma potencial.

A evolucdo da industria proporcionou varios beneficios para a sociedade, gerou
riqueza e crescimento econdmico, mas também trouxe impactos ambientais e problemas ainda
sem solucdo para alguns tipos de residuos. Além da facilidade maior de se produzir hoje o
design também tem grande influéncia no consumismo contribuindo com a degradacao
ambiental. O desenho de produtos desenvolveu uma nova modalidade de compra que é
movida além da necessidade funcional do produto, ou seja, a compra pela estética. O aumento
da populacdo e consequente aumento de producédo, além do consumismo desnecessario vem
contribuindo cada vez mais para a degradagdo do meio ambiente e as dificuldades para
minimizar estes impactos (OTTE, 2008).

A partir do momento que a sociedade vai se conscientizando com a situacdo atual e
futura do ambiente, ela comeca pressionar as empresas a dar mais atencdo para esse assunto e
a encontrar solucdes e ferramentas de gestdo ambiental em seus processos produtivos e
produtos finais. Muitas ferramentas ja foram desenvolvidas no campo da inddstria que levam
em conta aspectos ambientais desde a saida do processo, 0 processo em si, até mesmo a fase
de concepcdo do produto. Considerar a influéncia no ambiente logo no inicio do
desenvolvimento é muito importante, pois estudos mostram que mais de 80% dos impactos
ambientais ocasionados pelo produto sdo influenciados pelo design e a fase de concepcao
(GARCIA, 2007).

Entre as ferramentas ja desenvolvidas destaca-se a aplicagdo dos conceitos de
Ecodesign, conceito este que visa projetar produtos considerando os impactos ambientais

desde a criacéo até a disposicéo final do produto ou de suas partes (OTTE, 2008).

As empresas podem usar 0 Ecodesign e algumas ferramentas de apoio como a Analise
Ciclo de Vida (ACV) para, além de minimizar os impactos ambientais, reduzir os custos de
producdo e consequente aumento de competitividade no mercado e mudanca de estratégia da
empresa. Basear a estratégia da empresa no conceito de desenvolvimento sustentavel é uma

mudanca gradual e em longo prazo, porém essa nova consciéncia ecologica é uma decisdo



inteligente, pois além de necessaria, a empresa pode aproveitar esse momento em que 0

mercado esta aberto e busca o desenvolvimento sustentavel (PLATCHECK, 2008).

Diante deste contexto, esta pesquisa tem o objetivo de demonstrar como o Ecodesign,
além de promover responsabilidade social, pode ser explorado como uma forma de
proporcionar vantagens competitivas. Metodologicamente foi realizada uma abordagem
descritiva atraves de pesquisa bibliografica de estudos realizados acerca do assunto em

publicacGes especificas da area e a analise dos dados foi tratada de forma qualitativa.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Introducéo

Problemas com poluicdo e degradacdo do ambiente ndo sdo novos. O aumento da
populagéo gera cada vez mais a necessidade de aumentar a producdo de bens e servi¢os. No
século XVIII, a Revolugdo Industrial foi um fator que provocou uma grande mudanca social e
que contribuiu ainda mais com os problemas ambientais. Com o passar dos anos e conforme a
quantidade de industrias foi aumentando o consumo se intensificou e ficaram cada vez mais
evidentes as dificuldades para controlar a poluicdo, degradacdo do ambiente e a escassez de

recursos naturais.

Mais tarde no Brasil estes problemas também se intensificaram. Apds as grandes
guerras na deécada de 50 e com o incentivo e politica desenvolvimentista nos anos 70, a
degradacdo ambiental sé cresceu. Somente no final do século XIX e inicio do XX ouve uma
crescente preocupagédo em preservar o ambiente (OTTE, 2008; BORCHARDT, 2010 ).

Com os assuntos sobre problemas ambientais em alta, surgiu um novo conceito que
trata amplamente sobre o desenvolvimento ecologicamente adequado, o desenvolvimento
sustentavel. Este conceito foi definido em um documento criado em 1987 pelas Nacdes

Unidas, o Relatério Brundtland.

A premisa do desenvolvimento sustentavel é atender as necessidades atuais sem
comprometer as futuras. Essa definicdo foi amplamente difundida e € a base de varios outros
conceitos que surgiram depois. Porem, ao longo dos anos alguns pontos foram evoluindo na
forma de representar esse conceito, como pode-se observar na figura 1. Nesta representacdo
pode-se visualizar como a defini¢do foi modificando de pilares para ciculos concentricos que
dao enfasé a necessidade de se ter equilibrio entre as trés bases da sustentabilidade (BREIER,
2011).

Desenvolvimento Sustentdvel

Sociedade
Smstentabilidade
Economia

Fig. 1 — Evolucdo das representagdes da abordagem de desenvolvimento sustentavel (BREIER, 2011)
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Nas ultimas décadas o crescimento evidente da degradacdo ambiental chamou atencéo
do consumidor levando este a conscientizacdo de comprar produtos que ndo agridem o
ambiente. O aumento do movimento ambientalista levou as empresas a perceberem um novo
nicho de mercado e empresas de visdo tém os chamados produtos verdes como uma Otima
oportunidade de mercado e pode aproveitar essa nova fase de intenso interesse por questoes
ecoldgicas por parte dos consumidores.

Essa nova onda verde proporcionou para uns a oportunidade de exercer sua
responsabilidade social e contribuir para o bem estar do futuro da humanidade, enquanto que

para outros, criou a possibilidades de aumentar seus lucros (BHATE, 1997; CHEAH, 2011).

Com o decorrer do tempo foi ocorrendo vérias mudancas nas préaticas de processos e
desenvolvimento que proporcionou melhorias nos processos, qualidade de produtos e servicos
dessa forma gerando vantagens competitivas as empresas. Com essa novo foco das praticas
organizacionais séo considerados aspectos importantes a qualidade e o custo de producéo do
produto, tornando cada vez mais importante o papel do projetista na concepg¢éo de produtos.
A funcdo do designer é essencial, principalmente, durante as fases iniciais do
desenvolvimento onde o objetivo primordial é agregar valor ao produto de forma sustentavel,
minimizando o impacto ambiental, ou seja, criar solu¢cbes com a finalidade de minimizar a
producdo de residuos durante as varias fases do ciclo de vida do produto, €, por conseguinte,
facilitar o processo de reciclagem e destino final (ARANA-LANDIN, 2011).

Nos ultimos anos enumeras pesquisas estdo sendo realizadas com o objetivo de
identificar o comportamento e a percepcdo dos consumidores preocupados com o ambiente.
Estes trabalhos indicam que os cosumidores estdo cada vez mais envolvidos e conscientes das
questBes ambientais e que quando percebem um beneficio que excede o custo do produto sdo
capazes de pagar mais por este. Também existem evidéncias do aumento de fidelidade do
cliente em relagdo as empresas que praticam a prote¢do ambiental. Empresas com esse perfil
desenvolvem uma imagem positiva, aumentam a capacidade competitiva e consequentemente
a participacdo no mercado (ROYNE, 2011; D’SOUZA, 2006).

Dentro do conceito de desenvolvimento sustentavel, varias ferramentas e métodos
surgiram para auxiliar no desenvolvimento de produtos que satisfagam a necessidade de
preservacdo ambiental desses consumidores que estdo cada vez mais exigentes. Esses novos
métodos mostram que ao desenvolver um produto a empresa deve proporcionar nao apenas

solucBes para as dificuldades ambientais, mas também mudanca de cultural dos usuérios.



Dentre as vérias ferramentas que surgiram pode-se citar o Ecodesign, que muitas vezes ainda
é uma novidade (BRUNETTI, 2003; BORCHARDT, 2010; OTTE, 2008).

O Ecodesign incorpora o conceito de design voltado para o desenvolvimento
sustentavel e de processos mais eficientes. O principal objetivo dessa ferramenta € de reduzir
0 impacto ambiental do produto em todo seu ciclo de vida, ou seja, 0 uso mais conciente de
matéria prima, energia, agua, eficiéncia em processos de producdo, distribuicdo e também
possue uma atencao especial para beneficios na fase de utilizacdo do produto pelo consumidor
e também destino final deste (OTTE, 2008; BREIER, 2011).

O Ecodesign foca nos aspectos ambientais do processo de desenvolvimento de novos
produtos e através da andlise do ciclo de vida destes apresenta uma nova visao das fases de
concepcao, projeto e producdo. Sendo assim, a pratica do Ecodesign pelas empresas pode ser
explorada, ndo apenas como uma forma de promover responsabilidade social, mas também
como uma ferramenta que tras grandes beneficios como reducdo de custos, menores gastos
com residuos, inovagdes em produtos e tecnologias, aumento da qualidade, atendimento de
requisitos legais, aléem de vantagens competitivas e atrair novos clientes (BORCHARDT et al,
2010).

2.2.  Ecodesign

O Ecodesign e uma ferramenta de desenvolvimento de produto que vincula as
estratégias de projeto e gestdo de operacdes com sustentabilidade sob uma visdo econdmica.
Também, na fase desenvolvimento de produto objetiva incluir variaveis ambientais no mesmo
nivel de importdncia que a estética, custo, eficiéncia, ergonomia e funcionalidade
(KARLSSON, 2006; PLATCHECK, 2008).

Karlsson (2006) demonstra através do mapa linguistico da paravra ecodesign como 0s

termos econdmia e aspectos ambientais estdo fortemente ligados (fig. 2).

Eco-nomia
Design = Ecodesign
Eco-logia

Fig. 2 — Mapa linguistico da palavra ecodesign (KARLSSON, 2006).



O desevolvimento de um novo produto segundo Karlsson (2006) tem como principio
basico planejar e fornecer ao produto funcbes e conforto de acordo com o desejo de seus
consumidores. Ja 0 Ecodesign é uma ferramenta que aperfeicoa esse principio integrando a

ele o conceito de desenvolvimento sustentavel.

A implantacdo do conceito de ecodesign nas empresas requer algumas praticas como:
selecdo de matérias prima de baixo impacto ambiental e reducdo das mesmas na fonte e
principalmente a ndo utilizacdo de materiais contaminantes. Também a reducdo do uso da
energia, dgua e materiais auxiliares tanto na producdo como em todo seu ciclo de vida,
reciclagem e recondicionamento do produto ou parte dele. Alem da recuperagéo ou destinacao
de residuos e ampliacéo da vida Gtil entre outros.

No detalhamento técnico do produto € interessante observar as variaveis que
influénciam a optimizacao do processo de producdo com o objetivo de minimizar o consumo
de energia e reutilizar sub-produtos(BORCHARDT et al, 2010; PLATCHECK, 2008).

Como ja comentado anteriormente, o Ecodesign promove tanto beneficios ambientais
como econdmicos. Alguns desses beneficios que podem melhorar a competitividade das
empresas e seus produtos sdo: reducdo do impacto ambiental e melhorias em gestdo de
residuos proporcionando condi¢fes adequadas em relagcdo a requisitos legais; economia de
matéria prima e energia; reducdo de custos de producdo. Todos esses pontos proporciona um
menor custo de fabricagdo do produto e consequente aumento da margem de contribuicdo e
em paralelo a isso também promove o desenvolvimento de uma imagem positiva e inovadora

gue aumenta a capacidade competitica dos produtos e da marca.

Fica evidente que uma empresa que adote uma estratégia de negdcio com base nas
técnicas do Ecodesign tera um diferencial competitivo e maior interacdo entre todas as areas
da empresa. Se essa estratégia de negdcio for bem gerenciada e acompanhada da alta gestdo
pode determinar o sucesso da empresa influenciando na concepcdo, selecdo de materiais,
producéo, reciclagem e disposicao final dos produtos, ou seja, minimizando danos ambientais
(COSTA, 2002; ROYNE, 2011; D’SOUZA, 2006;PLATCHECK, 2008).

2.3. Analise do ciclo de vida - ACV

Uma forma eficiénte para implantar o Ecodesign é realizar uma analise do ciclo de
vida do produto para identificar as consequéncias ao meio ambiente de cada fase da vida

desse produto. A ACV é uma ferramenta técnica, de cardter gerencial, que faz um



levantamento e avaliacdo de toda a histdria da vida do produto, avalia aspectos ambientais e
impactos potenciais que um produto a ser desenvolvido possa ter. Essa avaliagdo engloba a
eficiéncia energética e a otimizagdo das matérias primas em todas as etapas, desde a extracdo
até o destino final (COSTA, 2002; GARCIA, 2007; CHEHEBE, 1997).

A ACV mede o impacto ambiental de um produto fazendo um levantamento de
matéria e energia. Normalmente a ACV é um método comparativo que busca confrontar todas
as etapas do ciclo de vida de um produto com outro de menor impacto ambiental. Essa
comparacao € realizada avaliando todas as entradas e saidas de todas as fases do ciclo de vida

e avaliando o impacto que cada uma causa no meio ambiente.

Na visdo tradicional das empresas o ciclo de vida normamente € composto das
seguites fases: definicdo, projeto, producdo e uso. Com as questbes ambientais em foco essas
etapas passaram a ser revistas. Pela 6tica do meio ambiente, a ACV percebe que os impactos
ambientais de um produto vao alem do periodo de projeto a retirarda de mercado do mesmo,
ou seja, a ACV faz uma andlise profunda de todas as etapas e pode identificar um produto que
parece ser de baixo impacto ambiental, mas avaliando mais profundamente pode-se identificar

que este possui um lado nocivo (SILVA, 2009).

Uma Andlise do Ciclo de Vida, segundo a ISO 14040, deve conter um objetivo e
escopos definidos, analise de inventéario, avaliacdo de impacto e interpretacdo dos resultados

obtidos conforme figura 3.

A Norma ISO 14040 estabelece que no objetivo do projeto de ACV seja esclarecido
para quais fins serdo utilizados os resultados do estudo. J& em relacdo ao escopo, com base na
ISO 14040, deve conter trés dimensdes: onde iniciar e parar o estudo, qual a amplitude do

projeto e qual o detalhamento ou profundidade do mesmo.
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Fig. 3 — Uma Anélise do Ciclo de Vida, segundo a 1ISO 14040 (CHEHEBE, 1997).

Apbs definicdo de objetivo e escopo se da inicio a fase de andlise de inventario do
ciclo de vida do produto. Nessa fase ocorre a coleta e quantificacdo de informagbes como
matéria prima, energia, residuos, emissdes entre outros. Todos os dados coletados no
inventario devem ser entendidos e avaliados de forma qualitativa/quantitativa com relagao a

magnitude dos seus impactos ambientais durante a avaliagdo de impacto.

E por fim, na etapa de interpretacdo todos os resultados obtidos nas fases de inventério
e avaliagcdo de impacto, de acordo com 0 objetivo e escopo, sdo identificados e analisados, e
posteriormente podem ser usados para tomadas de decisbes de carater estratégicas
(CHEHEBE, 1997).

Nas fases iniciais do ciclo de vida, os produtos possuem uma influéncia maior do
Ecodesign. J& nos estdgios mais avancados, melhorias em processos e sistemas logisticos
eficiéntes terdo menor impacto. Sendo assim, em uma empresa a analise do ciclo de vida do
produto deve possuir diferéntes estratégias ambientais, o que ird depender da maturidade do

ciclo. A figura 4 ilustra um tipico ciclo de vida de um produto e demontra algumas



alternativas em cada fase de sua vida desde a escolha e estracdo de materia prima até o seu
fim de vida (PIGOSSO, 2010).

Ewtrag3o de
miateria
prima

1

Industria
perimria

Reciclazem l

Manufatura

Remanufatura '

Usa Reutilizacsa

Descate do
praduto

l

Tratamento &
dispasic3a final

Fig. 4 — Tipico ciclo de vida de um produto com foco em alternativas para o fim de vida (PIGOSSO,
2010).

Como pode-se observar no ciclo de vida apresentado por Pigosso(2010) o fim de vida
de um produto pode basicamente seguir trés fluxos diferéntes: reutilizacdo, remanufatura e

reciclagem.

Considerando todas as etapas do ciclo de vidas de um produto foi desenvolvido uma
roda estratégica do Ecodesign com possiveis solucdes para melhorar o perfil ambiental de um
produto. Foram identificadas 33 principios de concepcdo ecoldgicas e agrupados em sete
grupos formando a roda estratégica, conforme apresentado na figura 5 (COSTA, 2002; VAN
HEMEL, 2002).

A avaliacdo completa desta roda auxilia nas decisdes estratégicas da empresa. Esse

novo conceito de avaliar o ciclo de vida do produto consiste em analisar e promover ganhos



desde a concepcdo, selecdo de materiais, processamento de matéria prima, manufatura,
distribuicdo, uso e até a disposicdo final (COSTA, 2002; GARCIA, 2007; VAN HEMEL,
2002).

NIVEL COMPONENTE DO

NIVEL SISTEMA-PRODUTO i@ Desenvolvimento de novo PRODUTO
conceito
7. Otimizagao do sistema 1. Selecdo de materiais
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Fig. 5 — Roda estratégica do ecodesign. BREZET (apud Van HEMEL, 2001).

2.4. Ecoeficiéncia

Um produto ecoeficiente apresenta bom desempenho de suas funcbes e seu projeto
proporciona maiores condi¢es de produtividade e funcionalidade tornando-o assim mais

lucrativo para a empresa. Quando a empresa utiliza o conceito da ecoeficiéncia contribui para



0 desenvolvimento sustentavel produzindo mais limpo, menos desperdicio e poluicéo
(STRALIOTTO, 2009).

No desenvolvimento de produtos a ecoeficiéncia nada mais é do que agregar valor
com menor consumo de recursos materiais e energéticos, uso de materiais reciclados,
melhorias logisticas, ou seja, reducdo de custo e também menor impacto ambiental. Essas
reducdes de custo geralmente dependem da otimizacéo das etapas do ciclo de vida do produto.
Existem varias ferramentas que podem auxiliar na aplicacdo do Ecodesign entre elas algumas
ferramentas chamadas DFX, onde o “X” ¢ a caracteristica que se pretende trabalhar. Algumas
ferramentas de DFX apresentam caracteristicas que contribuem direta ou indiretamente na

otimizacdo de aspectos ambientais de cada etapa do ciclo.

A ferramenta da familia DFX que visa reduzir a quantidade e diversidade de
componentes, otimizando o manuseio e montagem de pecas € a DFA, uma ferramenta
orientada a regras de projeto para montagem. Segundo o design para montagem, pode-se
alcancar o menor custo nesta etapa projetando o produto de maneira que 0 mesmo possa ser
montado da forma mais apropriada e econémica possivel. O custo da de montagem pode ser

influenciado principalmente pelo nimero de partes, facilidade de manuseio e unido das partes.

O DFA deve visar a reducdo da quantidade de pecas dessa forma gerando uma menor
utilizacdo de recursos naturais e também eliminar pecas de materiais distintos que facilitard o
processo de selecdo para reciclagem. Para isso, essa etapa deve ser utilizada para questionar a
existéncia de cada peca e se elas devem existir necessariamente separadas. Da mesma maneira
que o DFA, o Design para Manufatura (DFM), tem como objetivo reduzir o custo de
producdo do produto, o qual é determinado geralmente pelo seu design. O Design para
montagem e producdo devem ser considerados para evitar que produtos resultem impossiveis

de serem fabricados ou de custo elevado.

O DFM tem a finalidade de projetar pegas e componentes com formas, dimensdes e
qualidade que sejam compativeis com o0s recursos de producdo facilitando a fabricacdo e
atendendo as capacidades da manufatura. Os produtos devem, quando possivel, ser projetadas
com o minimo de componentes, que sejam multifuncionais e de facil fabricacdo além de
eliminar ajustes e priorizar a montagem “por cima” (GARCIA, 2007; PLATCHECK, 2008;
HOLT, 2010).

Pode acontecer do foco de DFM e DFA entrar em contradicdo, ou Seja, seguir

diferentes orientagdes. A aplicacdo do design para manufatura as vezes pode trazer economia



nesta etapa e causar enormes projuizos na montagem. Considerando essas dificuldades de
produzir produtos com alta funcionalidade e facil fabricagcdo, tornou-se cada vez mais
importante a aboragem do DFA e DFM em conjunto, ferramenta que conhecemos sob o titulo

de Design para a Fabricacdo e Montagem (DFMA).

O DFMA tem como objetivo ajudar a melhorar e tornar o uso do processo de
fabricacdo o mais adequado possivel e ao mesmo tempo facilitar a montagem diminuindo a
quantidade de partes. Com a fusdo do DFM e DFA o foco de reducdo de custo tornou-se mais
facil de combinar e encontrar o0 menor custo de forma global e consequentemente identificar
com maior facilidade projetos invidveis. Também, essa juncdo proporciona melhorias na

gestéo de materiais reduzindo o impacto ambiental.

Para alcancar essas melhorias que o DFMA pode proporcionar deve-se levar em
contas alguns pontos como: multifncionalidade de componentes e eliminar parafusos, fios e
outros componentes, padronizagdo processos e componentes entre outros (GARCIA, 2007,
HOLT, 2010).

Normalmente fatores como custo e impacto ambiental durante todo o ciclo de vida de
um produto sdo determiandos ainda na fase de projeto. Sendo assim, surgiu a ferramenta de
Design para o Ambiente, conhecido como DFE. Quando ainda nessa fase os problemas
ambientais e suas causas sdo entendidos pode-se projetar um produto tecnologicamente viavel
e ecologicamene adequado e interferir positivamente na concepcdo, selecdo e materiais,
fabricacdo, uso, reciclagem e disposicdo final do mesmo. O DFE, ao contrario das outras
ferramentas mensionadas anteriormente, tem o objetivo de minimizar o impacto ambiental
causado pelo produto de forma global e é uma ferramente atuante em varios ramos como:
design para desmontagem, projeto para reciclagem, disposigéo final, custeio do ciclo de vida e

design sustentavel.

Outra ferramenta DFX também muito importante é a DFD, Design para
Desmontagem. Semelhante ao DFA, essa ferramenta de design visa desenvolver produtos de
facil desmontagem, ja que quanto mais facil separar as partes de um produto maior a
probabilidade de sua reutilizacdo ou reciclagem. Na fase de projeto deve-se avaliar as
possiveis sequéncias de desmotagem baseado no tempo e custo. Diferentemente do DFA,
DFD além de levar em conta a reducdo de custos, também considera questdes ambientais
avaliando possibilidade de desmontagem com o intuito de recuperar pecas para utilizacdo ou

reciclagem.



Além de separar pegas muitas vezes tem-se que pensar me separar materiais diferentes
de uma mesma peca, 0 que nos faz pensar que durante o projeto do produto deve-se levar em
conta o fim da vida do mesmo e sua reciclagem. Para avaliar este aspecto tem-se o Design
para Reciclagem (DFR) o qual estd fortemente ligado com o DFD e também visa beneficios

ambientais.

O Design para Reciclagem nada mais é do que uma ferramenta que atua no momento
do projeto considerando aspectos que facilitem a recuperacao e reprocessamento dos materiais
no fim da vida do produto. Tais considera¢fes podem ser voltadas para a escolha dos
materiais que sejam possiveis de reciclagem, para o uso de materiais compativeis e baixa
variedade e também na possibilidade de identificacdo dos tipos de materiais utilizado na

fabricacdo do produto.

Até o momento foi comentado as ferramentas que que normalmente recebem maior
detaque na literatura, porem existem outras ferramentas DFX que d&o apoio. De entre elas as
ferramentas de Design para Qualidade (DFQ), para Manutencdo (DFMt), para Confiabilidade

entre outras.

A DFQ ¢é uma ferramenta que certifica-se que seja projetado um produto com modelo
estrutural que satisfaz o requisito do cliente. Nessa fase pode-se availar ndo apenas 0 quanto
0 produto vai atender as necessidades dos clientes como também o seu desemprenho com
produtos concorentes. Também durante o projeto deve-se observar a facilidade de
manutencdo que é um quisito importante para o cliente e um ponto de venda do produto e para
ajudar o projetista esta disponivel a ferrmenta de Design para Manutencdo (DFMt). A DFMt
assegura que o produto seja facilmente mantido ao longo do seu ciclo de vida. A possibilidade
de manutencdo influéncia na extencdo da vida util do produto dando maior utilizagcdo ao
mesmo e adiando o descarte, sendo assim, o DFMt contribui para minimizar impactos

ambientais.

Alguns aspectos podem ser avaliados durante o projeto para facilitar a manutengéo e
extensdo da vida do produto, esses aspectos sdo: minimizar a necessidade de ferramentas
especiais para a manutencdo, e faciliar a 0 acesso e substituicdo de partes afetadas sem a
remicdo de outras partes, colocar instru¢@es de facil entendimento em cada componente entre

outras.

Relacionada a manutencao, temos a farramenta de Design para Confiabilidade a qual

tem como finalidade a capacidade de um produto de operar sem que falhar em determinado



tempo e condigdes. Para alcancar essa confiabilidade deve-se levar em conta alguns critétios
como a simplicidade, testar componentes, eliminar modos de falhas criticos, etc. (GARCIA,
2007; HOLT, 2010; PLATCHECK, 2008).

Neste trabalho ndo sera aprofundado o estudo em relacdo a aplicacdo das ferramentas
de DFX ou qualquer outra forma de analise das fases do ciclo de vida ja que o objetivo deste é
destacar que o Ecodesign, além de beneficios ambientais, pode gerar outros ganhos que

influenciam diretamente na competitividade do produto e da empresa.



3. METODOLOGIA

Este capitulo tem o objetivo de descrever a estrutura metodoldgica utilizada para abordar a
problematica tratada no trabalho, assim como o0s instrumentos empregados durante o
desenvolvimento do mesmo.

A abordagem metodoldgica utilizada visa apresentar defini¢cbes de ferramentas, Ecodesign e
avaliacdo da contribuicdo deste no aumento de competitividade dos produtos e influéncia na
estratégia da empresa. O referencial tedrico tem por base os conceitos das ferramentas em voga e
estudos que colocam em evidéncia tais conexdes. Os estudos de caso citados foram selecionados
de forma a demonstrar as aplicagcdes do Ecodesign em diferentes setores da economia e evidenciar

fatos que reforcam os objetivos deste trabalho.

Para as pesquisas, alguns critérios podem ser utilizados para classifica-las e considerado o
objetivo maior da pesquisa como o0 estudo da aplicacdo do Ecodesign voltado para
sustentabilidade e aumento de competitividade das empresas, realizou-se uma pesquisa,
guanto a sua natureza, a qual pode ser definida como pesquisa béasica, pois gera

conhecimento, mas ndo tem aplicacdo prética.

Pode ser classificada com base em seus objetivos gerais, e para esse caso, é uma pesquisa
exploratéria em que proporciona uma maior familiaridade com o problema, tornando-o mais
explicito ou construindo hipdteses. Quanto ao tipo de pesquisa, baseado no procedimento
utilizado, esse trabalho é classificado como pesquisa documental e bibliografica e podem ser
elaborados a partir de materiais ja publicados como livros, artigos e a internet (GIL, 1999).
Foram utilizadas quatro principais search engines:o portal de periddicos da Capes, Scientific
Electronic Library Online (SCIELO) e dos anais do Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo(ENEGEP). O levantamento bibliografico utilizado nessas bases focou
especificamente teses, dissertagdes, livros, artigos e periodicos, separadamente. As pesquisas
nessas bases de dados foram realizadas com as seguintes palavras-chave: Ecodesign,
competitividade, ambiental, desenvolvimento, custos e com seus termos equivalentes na lingua

inglesa.



4. ESTUDOS DE CASOS

4.1. Estudo de caso em uma industria calcadista

O estudo realizado por Borchardt, et al (2010), teve como objetivo relatar um caso de
reprojeto de um produto existente visando minimizar o impacto ambiental e na redugéo de
custos do produto. A pesquisa foi realizada em uma empresa de componentes de calgados
onde foram identificadas e analisadas as praticas associadas ao Ecodesign no projeto.
Também foram abordado os motivos que levaram a empresa a adotar esse conceito e suas
dificuldades de implementacé&o.

Devido a dificuldades técnicas na identificacdo dos melhores materiais e a nédo
existéncia de um banco de dados coerente com a realidade, levaram a empresa a ndo utilizar a
ACV na aplicacdo do Ecodesign. Para este projetos foram adotadas algumas préticas e
diretrizes de Ecodesign, onde as evidencias para o estudo foram coletadas através de
entrevistas de pesquisa com gestores de P&D, projeto de produto e gerente operacional.
Também através de observacdes diretas na empresa estudada e na empresa cliente, além de
analise documental.

A pesquisa mostrou a possibilidade de juntar aspectos econdmicos e ambientais. Com
essa combinacdo obteve-se ganho ambientais como, eliminacdo do uso de solventes e
adesivos, reducdo de consumo de energia elétrica, reducdo de matéria prima, entre outros. Ja
do lado de ganhos econémicos pode-se citar a reducdo de 9,7% no custo de um dos processos
e aplicacdo da empresa fabricante de calcados esportivos, cliente da empresa em estudo. Além
de observar que novas tecnologias baseadas no Ecodesign podem gerar vantagens

competitivas e melhorar a imagem da empresa em estudo.

4.2.  Estudo de caso em uma empresa da cadeia eletrénica automotiva

O estudo realizado por Borchardt, et al (2008) em uma empresa da cadeia eletronica
automotiva, teve como objetivo estudar a aplicagdo do Ecodesign identificando os motivos
para adotar este conceito. A pesquisa foi realizada com base em cinco entrevistas com
gestores, observacdes e analise de documentos. Neste estudo nédo foi utilizada a ACV devido a
ndo existéncia de uma base de dados confiavel.

O estudo relata que o principal motivo para adotar o Ecodesign foi a reducéo de custos

que ¢ considerado um requisito importante para a competitividade no ramo industrial. Através



da pesquisa foram verificados avancos qualitativos em redugéo de custo do produto, reducéo e
itens de matéria prima em estoque, reducgdo de investimentos no processo produtivo devido a
menor necessidade de dispositivos, reducdo de custos com gestdo de residuos, transporte e
estocagem entre outros. Todos estes ganhos contribuiram para 0 aumento de competitividade

da empresa.

4.3.  Estudo de caso do redesign de um mini compressor

Platcheck, et al(2008) também publicou uma litaretura que pode evidenciar o0s
beneficios do Ecodesign na prética. Ele mostra como equilibrar o desenvolvimento

sustentavel e os intereses econdémicos envolvidos no desenvolvimento de um produto.

Este trabalho foi baseado na analogia e analise dos produtos existentes disponiveis no
mercado, onde a preocupacdo principal foi a minimizagdo dos custos e impacto ambiental
através da aplicacdo das técnicas de Ecodesign. Foram exploradas técnicas como a utilizacao
de materiais compativeis e reutilizacdo de componentes com o objetivo de aumentar o ciclo
de vida e as possibilidades de reciclagem dos produto. Também pode-se identificar, neste
trabalho, elementos de juncdo que foram desenvolvidos pensando em uma forma mas
eficiénte e inovadora de montagem de mini compresores, o0 que tornou possivel reformular o
produto com um numero menor de componentes e processos mais enxutos. Fica claro que

essas mudancas proporcionou um diferencial competitivo e estratégico para a empresa.

4.4.  Estudo de caso de um compdsito usado na industria automobilistica

Outro estudo significativo foi publicado por Luz, et al(2010), onde € mostrado uma
analise da estratégia de um material que é usado amplamento na industria automobilistica, o

composito de polipropileno(PP).

Este estudo apresenta resultados que permitem uma analise do desempenho ambiental
para o ciclo de vida do compdsito de bagaco de cana e PP em relagdo ao composito de talco e
PP. Analisando os resultados pode-se verificar que o compdsito que contem cana melhor em
termos ambientais, sdo mais leves e possui um desempenho equivalente ao composito que

contem talco, porém de modo mais barato e competitivo.



O compdsito reforcado com cana de aglcar é ambientalmente superior devido ao
processo de producéo das fibras gerarem menor impacto ambiental, ser mais leve, e na fase de
cultivo a cana consumir carbono durante o crescimento contribuindo com os créditos de
carbono. Também pode-se levar em consideracdo o fato de que o aproveitamento econémico
de compostos de fibras naturais proporcionar uma grande oportunidade para o0

desenvolvimento social e econdmico em paises em desenvolvimento.

4.5. Estudo de caso do uso de fibras naturais em componentes na industria

automobilistica

Neste no estudo de caso de aplicacdo do Ecodesign em uma inddstria automobilista
fica evidente os ganhos econémicos alcancados no redesign e troca de materiais em

componentes automotivos (ALVES, et al, 2010).

Este trabalho trata da andlise de ciclo de vida na substituicdo da fibra de vidro pela
fibra de juta para reforco de compositos estruturais de automoveis. Este estudo de caso
demonstra que composito de fibra de juta apresenta melhor desempenho ambiental, Na fase
de producdo o composito com fibras de juta causa menos riscos de salde e irritacdo na pele do
que o composito de fibra de vidro. Também se pode resaltar o custo das fibras de juta que
podem chegar até a sete vezes menor que as de vidro. Usando a fibra de juta também resulta
em um menor consumo de combustivel e em relacdo aos parametros técnicos obteve-se uma

melhora significativa.

Todas as vantagens citadas na substituicdo da fibra de vidro pela fibra de juta reforcam
os principios do Ecodesign e proporcionam maior competitividade ao produto gerado desse

material.

4.6. Estudo de caso da aplicacdo do Ecodesign na industria moveleira

Através do estudo de caso de OTTE (2008) pode-se evidenciar que no setor

moveleeiro também é aplicavel as ferramentas do Ecodesign.

Boas praticas do Ecodesign séo relatados neste trabalho como a anélise da linha de
producdo, linhas dos produtos existentes, materias primas e residuos produzidos. A partir da

andlise da linha de producédo foi implantado um novo layout que proporcionou uma melhor



circulacdo e escoamento dos produtos, mudancgas essas que contribuiram para um aumento de
produtividade de 64% para 73%. Ja os residuos sdo recolhidos com maior eficiencia e dado a

destinacdo correta e comercializados.

Outra boa prética identificada neste trabalho esta relacionada com o redesign de alguns
produtos, onde foi focado em projetos que geram menor quantidade de sobras, uso de menor
quantidade de matéria prima para a confec¢do dos produtos, reaproveitamento de material e

proporcione um design diferenciado dando maior valor ao produto.

Todas as praticas implantadas contribuiram na criacdo de novos produtos que
proporcionaram uma reducdo na quantidade de residuos de madeira produzidos por més em
76,85%. Também, através do reaproveitamento de material, diminui o estoque de retalhos em
93,37%.

Neste estudo é demonstrado como o uso dos principios design ambientalmente
adequado, podem ser melhorias simples, de baixo custo e alta eficiéncia, proporcionando bons
resultados economicos e abientais para a empresa alem de contribuir elevando a capacidade

competitiva desta.

4.7. Estudo de caso sobre experiéncias relacionadas ao Ecodesign em empresas
da Franca e do Quebec

Outro estudo importante é o elaborado por Plouffe (2011) onde sdo avaliados varios
casos de aplicacdo de Ecodesign e relatado que na maioria deles houve ganhos econémicos

significativos.

O principal objetivo do estudo em questdo foi de avaliar o impacto econémico dos
produtos que sofreram ac¢des do Ecodesign e comparar os resultados de empresas francesas
com as do Quebec. Foram realizadas entrevistas com 30 empresas sobre as experiéncias
relacionadas com o Ecodesign, onde 15 empresas eram da Franca e 15 do Quebec. Os
resultados demonstraram que em 24 casos, as empresas aumentaram seus lucros com produtos
alinhados com as praticas do Ecodesign. Em trés casos os resultados foram equivalentes e nos
outros trés casos ndo foram evidenciados rendimentos melhores. Este estudo tambeém relatou
que as empresas Francesas sdo mais competitivas que as do Quebec, isso porque as francesas
possuem uma abordagem mais sistémica e consequentemente conseguem fazer economia de

custos em varias etapas do ciclo de vida dos produtos.



Nesta literatura pode-se evidenciar novamente que o primeiro impacto econdémico para
a empresa que implanta o Ecodesign é a redugdo de custos tanto fixos como variaveis de

producao.



5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do estudo foi investigar a influéncia do Ecodesign na econbémica
e a competitividade das empresas que adotam esse conceito. No geral pode-se afirmar que
empresas que praticam o ecodesign para desenvolvimento de novos produtos sentem 0S
beneficios dessa ferramente jA& a curto prazo. A receita e volume de vendas séo
predominantemente maior para os produtos desenvolvidos atraves do conceito de Ecodesign,
enguanto os custos sdo mais baixos. Com a preocupacdo com o meio ambiente em alta 0s
consumidores estdo ficando cada vez mais conscientes e comprando preferencialemte
produtos ambientalmente corretos. Essa nova fase do mercado levou as empresas a investirem
em tecnologias e informacBes sobre o assunto e exercer sua responsabilidade social e
contribuir para o bem estar do futuro da humanidade. Nos ultimos anos enumeras pesquisas
estdo sendo realizadas buscando evidenciar os ganhos de se aplicar conceitos ecoldgicos em
todo ciclo de vida de um produto.

Com base na literatura de estudos de casos em industrias moveleiras, de manufatura
calcadistas, automobilisticas e outras foi verificado a possibilidade de combinar aspectos
econémicos com ambientais e evidenciar que a implementacdo do Ecodesign pode contribuir
para proporcionar vantagens competitivas, melhorar a imagem da empresa e atender a
requisitos legais. Além disso, também foram demonstrados diversos ganhos em custos e

produtividade se para as empresas que adotam o Ecodesign.

Aplicando o Ecodesign em cada fase do ciclo de vida do produto pode-se, além dos
beneficios ambientais obterem ganhos em custos, produtividade entre outros que contribuem
para uma maior competitividade do produto. Na etapa de montagem, por exemplo, aplicando
o0 design para montagem pode-se obter a utilizacdo de menor quantidade de matéria prima e
melhoria na selecdo de materiais para reciclagem, ja que com o conceito das ferramentas DFX
tem-se a minimizacdo de pecas com materiais distintos. Nessa fase também pode-se ter
ganhos com a minimizagdo de tipos de materiais, simplificando e uniformizando encaixes

entre outros.

Na etapa de manufatura o design foca em desenvolver um produto que seja 0 mais
compativel possivel com o processo de producdo em relacdo a maquinas, ferramental entre
outros promovendo uma reducao no uso de recursos naturais e aumento de produtividade. Da

mesma forma que pode-se encontrar ganhos em outras etapas do ciclo de vida, como na



estocagem e distribuicdo onde aplicando o design para estocagem também pode-se ter ganhos
na utilizacdo de energia para transportar os produtos. Ja na fase final pode-se também gerar
ganhos criando um sistema de reciclagem e reuso do produto (PLOUFFE , 2011; GARCIA,
2007; STRALIOTTO, 2009).

Como pode-se ver nos estudos de casos citados neste trabalho, ndo faltam bons
exemplos de sucesso da aplicacdo do Ecodesign em empresas. Este conceito pode ser
trabalhado de vérias formas, seja na reducdo de residuos, na substituicdo de materias primas
menos prejudiciais ao ambiente e diminuicdo do uso das mesmas, reformulando o layout para
reduzir perdas de processo entre outros. Todos esses pontos visa contribuir para melhorias no
aspecto ambiental, mas também podem ser usados para alcancar vantagens econdmicas
através de aumento de desempenhso em processos e conpetitividade, tornando assim o

Ecodesign ainda muito mais atrativo.

Ainda existem muitos pontos a melhorar para difundir ainda mais esses conceitos
sustentaveis, como exemplo um maior incentivo do governo na participagdo das empresas em
programas ambientais. As empresas ainda sdo muito receosas em relacdo a trabalhos que
envolvem programas ambientais, pois elas supoem que tais programas geram mais custos de
implantacdo do que beneficios. Um maior suporte econdmico do governo poderia contribuir

para a implementacdo destas melhorias.

Mesmo as empresas sendo receptivas a este conceito e praticas de design sustentével,
ainda existe a necessidade de uma maior reflexdo e mudancas para difundir com mais
eficiéncia esse conceito de Ecodesign. Também ndo deve-se esquecer que esta nova forma de
projetar pode abranger também uma melhor conscientiza¢do do consumidor sobre 0 consumo

e suas consequéncias, pois 0 consumo sendo ou ndo conciente, ele existe e causa impacto.
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