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O lixo eletroeletrénico ¢ um problema para as nagdes, inclusive para o Brasil,
onde o governo, através de suas politicas, estimula o consumo desses produtos sem
pensar nas possiveis consequéncias do descarte incorreto. Este trabalho apresenta,
inicialmente, dados relacionados a quantidade desse tipo de produto em final de vida no
Brasil e no mundo, assim como as preocupacdes e previsoes referentes a estes dados. Na
segunda parte é apresentado o ecodesign, seus conceitos, principios e ferramentas
passiveis de aplicacdo e uso. Na terceira parte é apresentado um modelo de referéncia
de Processo de Desenvolvimento de Produtos e suas principais fases, com sugestdes de
como o ecodesign e seus principios podem ser integrados em cada etapa desse modelo.
Na quarta e na quinta parte sdo apresentados a metodologia e o planejamento utilizados
durante a aplicacdo do estudo de caso em um local de destinacdo de eletroeletronicos,
mostrando custos, tempo, qualificacdes e esforcos envolvidos na desmontagem e
reciclagem de tais produtos. Este estudo de caso demonstrou que o ecodesign é
essencial para a reducdo dos impactos ambientais através da reducdo de custos de
desmontagem e separacdo de materiais, facilitando a reciclagem e reaproveitamento de

materiais.
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Electronic junk has already turned a huge problem among industrialized nations,
Brazil included. In Brazil there are official polices incentivizing the consumption of
gadgets, however with no concern regarding the consequences of their improper
disposal. Firstly this study presents data related to the amount of electronic junk in final
usage lifetime in Brazil and in worldwide scale. It is also presented worries and
predictions regarding such data. Secondly it is presented the ecodesign, its concepts,
principles, ready-to-use tools and know-how to use it. Thirdly it is presented a reference
model of Products Development Process and its main stages, with suggestions of how
ecodesign and its principles can be integrated in each stage of such a model. The two
last sections of this study present the methodology and the schedule planning used
during the application of this case study at a site of electronic junk disposal, showing
the costs, time, qualifications and efforts involved within dissembling and recycling of
the aforementioned products. It is expected that through this case study, it turns possible
to show that adopting ecodesign practices is essential for decreasing the environmental
impact through disassembly and separation costs reduction, facilitating recycling and
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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTAQAO DO PROBLEMA

Data-se de 1987, o surgimento do termo desenvolvimento sustentavel, durante a
Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, na qual foi elaborado o
documento intitulado Nosso Futuro. Este documento foi o responsavel por divulgar a
definicdo de tal termo conforme hoje ¢ aceita: “o desenvolvimento sustentavel é aquele
que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracoes
futuras atenderem a suas proprias necessidades.” (COMISSAO MUNDIAL SOBRE
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1987). Devido ao aumento da
populagdo mundial, alguns problemas em escala global surgiram e precisam ser
contornados, como é o caso do aumento do consumo de recursos naturais em taxas
superiores as que o planeta pode suportar.

O aumento da populagdo naturalmente gera um aumento de consumo, que por
sua vez gera um aumento de produtos descartados por estarem em final de vida ou
obsoletos diante de novas tecnologias. Em decorréncia, torna-se necessario um
movimento em prol de melhorias futuras ndo sé para a geracao atual, mas também para
as gerac0Oes que estdo por vir. No ambito desta discussdo, os produtos eletroeletronicos e
seu descarte surgem como grandes Vvildes para o desenvolvimento sustentavel. Devido a
pouca atencdo dada até os dias atuais ao descarte destes produtos e as incipientes
iniciativas voltadas a esse tipo de atividade, o tema surge como um problema a ser

estudado, analisado e tratado.

1.2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como um de seus objetivos, mostrar a relevancia das questoes
ambientais no ambito do descarte de produtos eletroeletrbnicos, assim como as
ferramentas e principios do ecodesign ja existentes e sua importancia para as empresas,
principalmente as produtoras e destinadoras de eletroeletronicos. Os assuntos
relacionados ao meio ambiente e & sustentabilidade estdo cada vez mais presentes nas
discussOes; e as empresas passam a ter uma maior compreensdao da importancia desse
tema. Dessa forma, essa dissertacdo aborda o tema do desenvolvimento sustentavel
dentro de uma perspectiva vinculada aos produtos industriais. O contexto de
desenvolvimento deste trabalho € no tema de Processo de Desenvolvimento de Produtos

(PDP), incluindo a etapa de descarte. Apresentamos uma proposta de integracdo de



Ecodesign no PDP, o que foi feito através de uma revisao bibliogréfica e, em seguida,
realizamos um estudo de caso para avaliagdo da aplicabilidade dos principios e
ferramentas do ecodesign e da viabilidade da existéncia de areas de descarte de
eletroeletrénicos.

Este trabalho tem como objetivo geral identificar, explicar e comparar as
principais técnicas de ecodesign, de producdo mais limpa e de projeto para a
reciclagem, apresentando as vantagens e sua importancia para o0 meio ambiente; e como
podem ser integradas a um PDP.

Os objetivos especificos deste estudo séo:

e Ser uma base de referéncia bibliografica robusta para auxiliar no desenvolvimento
de novos trabalhos em torno dos assuntos de ecodesign.

e Contribuir para o aumento do conhecimento académico acerca do
desenvolvimento sustentavel e da protegdo ao meio ambiente.

o Possibilitar as pessoas e empresas a terem um primeiro contato com o ecodesign,
com o projeto para a reciclagem, e absorverem a sua importancia.

e Apresentar um estudo de caso demonstrando a viabilidade de aplicacdo de
ferramentas e principios do ecodesign em wuma é&rea de descarte de

eletroeletrdnicos.
1.3. RELEVANCIA DO TEMA

1.3.1. JUSTIFICATIVAS PARA APLICAQAO DO ECODESIGN
Diversas sdo as razfes que tornam importante a aplicacdo do ecodesign. A
sociedade p6s-moderna tem vivenciado diversos problemas ao redor do mundo e muitos
estdo diretamente relacionados com a forma de desenvolvimento insustentavel que é
presenciada atualmente. Apesar de controverso para muitas pessoas e pesquisadores, é
possivel citar os eventos climaticos extremos, a pobreza, a escassez de dgua para certas
partes do mundo, a elevacdo dos niveis do mar, a poluicdo, além de outros como
exemplos. De um modo mais abrangente, de acordo com Manzini e Vezzoli (2008), os
impactos podem ter diversas extensdes geograficas:
e Impactos em nivel local, que acontecem quando os efeitos ocorrem no proprio
local de producéo, ou seja, nas ruas adjacentes ou na vizinhanca.
e Impactos em nivel regional, quando os efeitos se alargam podendo chegar a

cidades vizinhas.



e Impactos em nivel global, que é o caso de mudancas climaticas na terra ou de
aumento do nivel dos oceanos.

Os efeitos ambientais decorrentes de produtos que ndo séo projetados de forma
ecologicamente correta também podem ser varios. Fiksel (2009) coloca que hd somente
dois caminhos a escolher: 0 caminho “sem esperangas” ou o ‘“caminho com
esperangas”. O “caminho sem esperangas” ¢ aquele no qual o ser humano desacredita
em seu potencial, assumindo que o planeta ndo tem solugdo e que a humanidade ficara
sem recursos rapidamente, causando um colapso da civilizacdo. Neste caso, a melhor
alternativa seria a de tornar-se autossuficiente; eliminando as dependéncias externas,
vivendo da terra e torcendo para que a humanidade ndo seja destruida por uma
catastrofe natural ou conflitos globais. Ja o “caminho com esperanga” ¢ aquele no qual o
ser humano reinventa seus estilos de vida, unindo forgas em uma campanha sustentavel,
pois j& se passou do ponto onde pequenas modificacBes fariam alguma diferenca. Logo,
é notavel a necessidade de que a industria precisa ser reformulada. As etapas de criacao,
producdo, e cadeias de suprimentos precisam ser remodeladas com a finalidade de
reduzir o uso intensivo de recursos, assim, garantindo que as nacdes em
desenvolvimento ndo repliguem os antigos designs de producdo. De acordo com
Manzini e Vezzoli (2008), dentre os problemas que podem vir a surgir ou que ja
surgiram a partir da escolha do caminho errado podemos citar:

e Esgotamento dos recursos naturais — Depende do consumo humano e da
capacidade de regeneracdo do recurso. Neste caso a capacidade de regeneracdo
deve ser maior do que o consumo tornando-o um recurso renovavel. Vale lembrar
gue nem sempre um recurso renovavel é um recurso limpo, pois este pode gerar
impactos relacionados ao acesso e a extracdo. As represas de hidrelétricas sdo um
exemplo por mudarem os cursos de rios e causarem a morte de plantas e animais.

e Aquecimento global — O aquecimento global ocorre com o aumento de gases de
efeito estufa na atmosfera como o dioxido de carbono, o metano, 0s
clorofluorcarbonos, entre outros. A maior parte do aumento desses gases na
atmosfera refere-se & agdo antrdpica, através de queima de combustiveis fosseis,
do desmatamento, da producéo industrial entre diversas agdes poluentes.

e Destruicdo da camada de 0zonio — A destruicdo da camada de 0zdnio acontece
principalmente quando clorofluorcarbonetos, hidroclorofluorcarbonetos e

teclorometano atingem a atmosfera e entram em contato com o0 0zonio,



transformando-o em oxigénio molecular causando assim sua rarefacdo. Com uma
menor quantidade de protecdo, ha uma maior quantidade de raios ultravioletas
incidindo na terra, causando problemas para o ser humano, como o cancer de pele.
Desde a primeira medicao, esta camada se tornou de 5 a 10 vezes menor. Hoje em
dia, os especialistas dizem que essa diminuicdo parou em grande parte devido a
reducdo da utilizacdo dos CFCs.

Poluicdo — A poluicdo € um dos problemas mais conhecidos e é proveniente da
utilizacdo de fertilizantes na agricultura, das atividades industriais, do consumo de
combustiveis fosseis, de incineracGes sem filtros, de refinarias, de aquecedores de
habitacdes entre outros. Sdo varios os tipos de poluicdo e podemos destacar as
poluicdes do solo, da 4gua e do mar. Estas polui¢cdes sdo do tipo que podem se
acumular durante toda uma cadeia alimentar como o chumbo de baterias
descartadas no meio ambiente, inseticidas e pesticidas usados na agricultura e a
radioatividade. Essas toxinas, muitas vezes provenientes do lixo mal tratado
podem perdurar durante muito tempo no meio ambiente gerando doencas e
anomalias em diversos seres Vivos.

Acidificacdo — A acidificacdo acontece quando os déxidos de azoto e de enxofre
atingem a atmosfera transformando-se em &cido nitrico e acido sulfirico e ao se
juntarem com a agua da chuva, geram a chamada chuva &cida. Esse tipo de chuva
gera um acumulo de acidez no solo, na dgua e nas superficies urbanas. Neste caso,
podemos notar a destruicdo de monumentos, o aumento da acidez do solo,
impedindo o crescimento de plantas, além da contaminagdo de lengois d’agua.
Além disso, pode ainda acarretar em problemas para o ser humano,
principalmente aqueles relacionados a area respiratoria.

Eutrofizacdo — A eutrofizacdo, que acontece principalmente em lagos e bacias
artificiais. Ela ocorre quando ha um aumento de nutrientes na agua, gerando assim
um aumento de algas. Essas algas por sua vez consomem 0 oxigénio da agua.
Uma vez que este processo ocorre em grande escala, torna-se inviavel a vida local.
Assim, peixes e outras formas de vida desaparecem pela falta de oxigénio.

Lixo — O problema do lixo & um problema em escala mundial. Sdo muitos lixdes a
céu aberto e aterros mal estruturados o que vem a gerar a polui¢do do solo, das
aguas, além de problemas de saude para o ser humano. Boa parte da producdo de

lixo estd relacionada ao comportamento do consumidor que deveria procurar



possibilidades de uso secundario para seus produtos. Como por exemplo, a
doacdo, a revenda ou uma forma de descartd-lo corretamente. A questdo dos
descartaveis também € inerente ao problema com o lixo. Afinal, com a falta de
coleta seletiva e de praticas de reciclagem em diversos paises, inclusive no Brasil,

eles também acabam sendo descartados de forma incorreta.
Esses sdo os principais problemas que podem ser combatidos com a utilizacéo
do ecodesign, pois ao se pensar o ciclo de vida de um produto, todos esses impactos

devem ser levados em consideracao.

1.3.2. PREOCUPAC}OES NO BRASIL E NO MUNDO

A populacao brasileira vem crescendo quase que linearmente ha anos, conforme
podemos observar na Figura 1, em que o eixo das abscissas representa 0s anos e o0 das
ordenadas representa a quantidade de habitantes. De 1970 até 2010, o Censo
demogréafico mostra um crescimento de aproximadamente 100 milhGes de brasileiros, o

que representa um aumento medio de populacdo de cerca de 2% ao ano (IBGE, 2010).
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Figura 1 - Evolucéo da populagéo brasileira de 1970 a 2010

Fonte: IBGE (2010)

O Brasil é atualmente o quinto pais mais populoso do mundo e a tendéncia,
segundo o IBGE, é que a nossa populagdo cresca até o ano de 2040, tenha uma leve
queda nos dez anos seguintes e se estabilize por volta dos 215 milhdes de habitantes, ou

seja, ainda cresceremos em torno de 14% nos anos que estdo por vir. Segundo



previsdes, em 2050 ainda seremos o quinto pais mais populoso do mundo, atras de
China, india, Estados Unidos e Indonésia.

A questdo é que segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), um brasileiro gera em média 381,6 Kg de
residuos sélidos urbanos por ano, representando mais de 1 Kg por dia e esta estatistica
vem aumentando a cada ano. Multiplicando este valor pelos 25 milhdes a mais de
brasileiros nos proximos anos, podemos notar que teremos uma quantidade enorme de
lixo para tratar. O lixo eletroeletrénico esta dentro destes Residuos Soélidos Urbanos
(RSU) e vem se tornando preocupante no Brasil e no mundo.

Mais recentemente, a partir do governo do ex-presidente Luiz Inacio Lula da
Silva, e atualmente durante o governo da Presidente Dilma Roussef, 0 aumento de renda
da populacdo brasileira combinado com a facilidade de acesso ao crédito, tem
proporcionado o crescimento da sociedade de consumo em nosso pais. Além disso,
também hé incentivos fiscais através de leis e medidas provisorias, como a Lei do Bem,
que reduz as aliquotas de PIS e Cofins para zero, tanto para computadores como para
tablets, desde que a empresa siga determinadas regras pré-estabelecidas. Aparelhos
celulares, do tipo smartphone, também foram incluidos nessa lei, facilitando o acesso da
populacgéo a esse tipo de produto.

Outro incentivo fiscal que também vale ser mencionado € a reducédo do IPI para
os produtos de linha branca e automdveis, outra medida tomada pelo governo que acaba
por incentivar ainda mais o consumo. Desta forma, é natural que haja um aumento
consideravel nas vendas de eletroeletronicos. A inclusdo digital € importante até mesmo
para a educacdo hoje em dia, porém, ha de se pensar a respeito do fim de vida destes
produtos que estdo entrando cada vez mais nas residéncias dos brasileiros.

Atualmente, tem-se seguido um modelo de consumo similar ao norte-americano,
no qual o bem-estar é ter mais produtos. As politicas publicas estimulam o consumo,
porém ndo estimulam a reciclagem, o reuso, o reaproveitamento, a correta destinagdo
dos produtos em seu final de vida e, tampouco, a producdo baseada em projetos para o
meio ambiente. Desta forma, a sociedade tem se distanciado de uma sociedade
sustentavel.

De acordo com Manzini (2008), os modelos de vida vém se modificando rumo a
insustentabilidade e se nada for feito a respeito, a sociedade estard fadada a problemas
ambientais sérios. Esta forma de incentivo ao consumo supracitada pode ser considerada

como uma forma de desenvolvimento insustentavel. Ndo se pode consumir cada vez
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mais sem ter a consciéncia de que os recursos nao sao infinitos. Hoje, vive-se em uma
sociedade, cuja preocupagdo com o meio ambiente ainda esta longe de atingir os niveis
desejaveis.

Quando atenta-se para a reciclagem, o reaproveitamento e a recuperacdo de
materiais, é perceptivel que o Brasil estd em um ritmo muito lento. Apesar da recém-
aprovada Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), ainda hd muito a progredir.
Entretanto, ja é possivel ver alguns movimentos no sentido de melhorar essa relagio. E
notavel o surgimento de algumas inovagdes sociais' voltadas para a sustentabilidade,
mas segundo Manzini (2008), esses movimentos ainda sdo insuficientes e, na realidade,
0 consumo de recursos ambientais e o nivel de deterioracdo do planeta estdo, em media,
crescendo. O planeta ndo estd preparado para aguentar o atual nivel de consumo da
sociedade pds-moderna. E necessario que atitudes sejam tomadas para que, assim, seja
possivel mudar tal constatacdo. O encontro de cerca de 180 lideres mundiais no Rio de
Janeiro em 1992 para discutir o desenvolvimento sustentavel foi muito importante, mas
insuficiente quando analisamos os resultados hoje, mais de 20 anos depois. O encontro
intitulado RIO+20, que aconteceu em 2012, trouxe praticamente as mesmas discussoes
apresentadas ha pouco mais de duas décadas, e os resultados do encontro foram
controversos. Porém, nada € mais relevante do que a mobilizacdo de empresas, da
sociedade e do governo. Talvez, possamos destacar a sociedade como a protagonista
nesta histdria, pois € ela que pode e deve pressionar tanto as empresas quanto 0 governo
e suas politicas publicas. Pressionar as empresas, através do consumo ou de boicotes,
para que sejam ambientalmente responsaveis e pressionar 0 governo, através do voto e
de fiscalizacdo, para que 0s governantes cumpram com o prometido e exijam tanto das
empresas quanto da propria sociedade as a¢des corretas com relacdo ao meio ambiente.

Neste contexto, surgem 0s conceitos que ajudam a avaliar o nivel de exigéncia
que é acrescido ao meio ambiente. A pegada ecoldgica® e a pegada de carbono® séo
indicadores que podem mostrar como 0 consumo das pessoas e 0s produtos produzidos
estdo afetando o planeta como um todo. A pegada ecoldgica “é uma ferramenta de
medicao de desenvolvimento sustentivel de facil entendimento e consiste no calculo da

area necessaria para garantir, indefinidamente, a sobrevivéncia de uma determinada

1 A inovacéio social é descrita por Manzini (2008) como mudangas no modo que individuos ou
comunidades agem para resolver seus problemas ou criar novas oportunidades.

2 Nmero de hectares de terra usados para sustentar o estilo de vida de uma pessoa ou sociedade.

*Total de gases de efeito estufa causados por uma pessoa, organizacdo ou produto durante um periodo
especifico de tempo (por exemplo, um ciclo de vida).



populacdo ou sistema econémico, fornecendo energia e recursos naturais, alem de
assegurar a capacidade de absorver residuos ou dejetos produzidos por tal sistema”
(SANTOS; XAVIER; PEIXOTO, 2008). Estes indicadores podem ser uma forma de
monitorar a interacdo da sociedade e das empresas com 0 meio ambiente. A pegada de
carbono é conhecida como certa quantidade de gases de efeito estufa emitida, que sdo
relevantes para as mudancas climéticas e que estdo associados com as atividades de
producdo e consumo humanas. Segundo Wiedmann e Minx (2008) a definicdo de
pegada de carbono é bem compreendida e ha um consenso com relacéo a ela, porém o
calculo do indicador € um pouco controverso e sao diversas as formas encontradas de

medir o indicador.

1.3.3. ATUAL SITUACAO DA SUSTENTABILIDADE NO BRASIL

O aumento da populacdo mundial por si s6 ndo pode ser considerado a causa dos
problemas ambientais, como queriam demonstrar as teorias malthusianas, e sim a forma
com que se da esse crescimento. A populacdo pode aumentar desde que o consumo de
recursos seja feito de forma sustentavel, a produ¢do siga uma légica “do bergo ao
ber¢o” e a geragdo de lixo seja controlada e tratada de forma eficaz. Parece 6bvio com
as discussdes de hoje em dia que ndo se pode seguir também as teorias cornucopianas,
que diziam que o mundo se adaptaria de forma natural para suprir suas necessidades.
Quando se confronta as teorias malthusianas com as cornucopianas, € possivel chegar a
um meio-termo, em que se deve agir com precaucdo. Muitas das discussdes a respeito
do aquecimento global, da futura escassez de agua e dos limites do planeta sdo
questionadas até mesmo por especialistas e, portanto, por falta de um maior
embasamento cientifico, € recomendavel que haja a precaucdo além de acbes em busca
de um futuro mais confortavel para a atual sociedade e para as geracdes que estdo por

Vir.

1.3.4. HISTORICO DAS DISCUSSOES DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL
H& anos o meio ambiente vem sendo tratado como algo ndo dissociado do ser
humano. Em 1972, na Declaracdo da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano (também conhecida como Declaragdo de Estocolmo) foram
definidos alguns critérios e principios que ofereceriam aos povos do mundo como
inspiracdo e guia para preservar e melhorar o meio ambiente e a vida humana. As

provas de danos causados pelo homem, como os niveis perigosos de polui¢do da agua,
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do ar, da terra e dos seres vivos, os desequilibrios ecoldgicos, a destruicdo e
esgotamento de recursos insubstituiveis e o agravamento de problemas relacionados a
saude fisica, mental e social do homem, no meio ambiente por ele criado ja estavam
claros naquela época. Desta forma, ficou evidente a necessidade do ser humano de
conviver de forma harmoniosa com 0s ambientes naturais e artificiais, e que isso faria
com que houvesse um aumento do bem-estar dos povos bem como do desenvolvimento
social e econdmico. Nesse mesmo documento, trata-se da pobreza, da falta de
alimentacédo, de habitacdo e educacdo como grandes entraves para o desenvolvimento,
principalmente dos paises subdesenvolvidos, e como potencializadores da degradacao
ambiental. Sendo assim, os paises desenvolvidos deveriam trabalhar para reduzir a
distancia que os separam dos paises em desenvolvimento. Os principios apresentados no
documento também remetem ao desenvolvimento do mundo como um todo, a
erradicagdo da pobreza e a protegdo ao meio ambiente conforme trecho a seguir: “Nos
paises em desenvolvimento, os problemas ambientais sdo causados, na maioria, pelo
subdesenvolvimento. MilhGes de pessoas continuam vivendo muito abaixo dos niveis
minimos necessarios a uma existéncia humana decente, sem alimentacdo e vestuario
adequados, abrigo e educacdo, salde e saneamento. Por conseguinte, tais paises devem
dirigir seus esforgos para o desenvolvimento, conscios de suas prioridades e tendo em
mente a preméncia de proteger e melhorar o meio ambiente. Com idéntico objetivo, os
paises industrializados, onde os problemas ambientais estdo geralmente ligados a
industrializacdo e ao desenvolvimento tecnoldgico, devem esforcar-se para reduzir a
distancia que os separa dos paises em desenvolvimento.” (PNUMA, 1972).

Em 1987, a Comisséo Mundial sobre o Meio Ambiente e 0 Desenvolvimento
emitiu um relatorio, chamado “O Nosso Futuro Comum”. Este ¢ um dos relatorios mais
conhecidos por ter trazido a definicdo de desenvolvimento sustentavel, e foi um
importante marco no que se refere as discussdes em torno da sustentabilidade ambiental.
Além desta defini¢do, dois pontos essenciais foram abordados neste documento: o
conceito de “necessidades”, que diz respeito a pobreza no mundo e a nogdo das
limitagdes que o estagio da tecnologia e da organizagdo social imp8e ao meio ambiente,
ou seja, ha limites para que se resguarde a possibilidade das geracdes futuras de
atenderem as suas proprias necessidades. Mais uma vez foi colocado como
determinante, a mudanca da estratégia de crescimento, muitas vezes destrutivas, para
uma forma de crescimento sustentavel, sendo que neste caso, seria premente a mudanca

das politicas dos paises no que se refere ao seu crescimento e ao impacto de suas
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decisbes na possibilidade de crescimento de outras nagdes. Novamente, ficou clara a
necessidade de erradicacdo da pobreza e uma visdo holistica do desenvolvimento
econdmico e social, salvaguardando o meio ambiente.

A Eco 92, realizada no Brasil, no ano de 1992 foi um evento que comemorou 0s
20 anos da Conferéncia de Estocolmo e buscou seguir e implementar os principios
apresentados anteriormente. Apds este encontro, foi gerado o documento intitulado
Agenda 21, que abordou assuntos como a cooperagdo internacional para acelerar o
desenvolvimento sustentavel de paises em desenvolvimento, o combate a pobreza, as
mudancas nos padrdes de consumo, a protecdo ao ser humano e a integracdo do meio
ambiente nas tomadas de decisfes. Entraram em pauta também no documento, assuntos
ndo abordados (ou menos abordados) em encontros anteriores, como a protecdo da
atmosfera, 0 combate ao desflorestamento, o manejo de ecossistemas e a protecdo dos
oceanos e recursos hidricos. Vale ressaltar nesse documento que a mudanca nos padrdes
de consumo e producdo j& foram avaliadas como insustentaveis e deveriam ser tratadas
no que diz respeito a energia, aos transportes e aos residuos. Mais uma vez a pobreza foi
colocada como culpada de diversos problemas ambientais, tendo que ser combatida.

Apds a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima, em
1992, os governos perceberam que ela poderia ser a propulsora de a¢des mais enérgicas.
Em 1995, na Conferéncia das Partes em Berlim ficou decidido que se os paises
desenvolvidos reduzissem suas emissfes para niveis de 1990, até o ano 2000, isso ndo
seria suficiente para evitar uma interferéncia antropica no sistema climatico. Com isso
iniciou-se nova discussdo, e em 1997, em Quioto, no Japdo, ficou acordado que 0s
paises industrializados reduziriam suas emissdes combinadas de gases de efeito estufa
em pelo menos 5% em relacdo aos niveis de1990 até o periodo entre 2008 e 2012. Esse
compromisso, com vinculacdo legal, prometeria produzir uma reversao da tendéncia
histérica de crescimento das emissdes iniciadas nesses paises ha cerca del50 anos. O
Protocolo de Quioto foi aberto para assinatura em 16 de marco de 1998, mas
infelizmente, paises de extrema importancia mundial, como os EUA, ndo assinaram 0
documento e este sO entrou em vigor oito anos apos sua aprovagao com a ratificacdo da
Rassia. Segundo Barbieri (2007), este protocolo previa trés mecanismos principais de
reducdo de emissdes: Implementacdo conjunta, Comércio de emissées e Mecanismo de
desenvolvimento limpo.

Apbs o Protocolo de Quioto e mais algumas reunibes, chegamos a Rio+20,

realizada em 2012, 20 anos apds a Eco 92, também no Rio de Janeiro e com grande
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expectativa ja que nunca se havia falado tanto em sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel. Os fracassos de acordos anteriores acabaram por aumentar também essa

expectativa.

1.3.5. RIO+20 — RESOLUCOES

Realizada em junho de 2012 na cidade do Rio de Janeiro, a Rio+20 foi uma
conferéncia cheia de expectativas e com diversos eventos em paralelo para a sociedade
civil. O momento de crise mundial em que foi feita esta reunido fez com que paises
como EUA e Alemanha ndo enviassem seus lideres a conferéncia, gerando grande
decepcdo por parte das outras nacGes. Apesar do secretario geral da ONU chamar o
documento gerado de pouco ambicioso, praticamente nada foi mudado no documento
final deixando um sentimento para a sociedade de que o trabalho ndo foi bem realizado.
Basicamente o documento final da Rio+20 deixa as decisdes para o futuro.

O documento intitulado “O Futuro que queremos”, mais uma vez, traz a luta
contra a pobreza como uma das principais metas globais, ou seja, ha mais de 30 anos a
humanidade sabe da importancia social e ambiental da erradicacdo da pobreza, porém
grandes passos ainda ndo foram dados neste sentido. Os lideres mundiais concordaram
que algumas iniciativas neste sentido foram bem sucedidas, mas que h& muito ainda o
que fazer. Ficaram reafirmados também os compromissos estabelecidos na Eco 92,
deixando algumas pessoas com a sensacao de falta de novidades.

Foram avaliados também alguns insucessos: “N@s reconhecemos, entretanto, que
também houve retrocessos devido a mdaltiplas crises interrelacionadas — financeiras,
econbmicas e precos volateis de energia e alimentos. Inseguranca alimentar, mudanca
climatica e perda da biodiversidade afetaram negativamente o0s ganhos de
desenvolvimento. Novas evidéncias cientificas demonstram a gravidade das ameacas
que enfrentamos. Desafios novos e emergentes incluem a continua intensificacdo de
problemas anteriores, requerendo assim respostas mais urgentes. Preocupa-nos
profundamente que cerca de 1,4 bilhdo de pessoas ainda vivem em extrema pobreza e
um sexto da populagdo do mundo esteja mal nutrida, com pandemias e epidemias
continuando como ameagas onipresentes. O desenvolvimento ndo sustentavel aumentou
a pressao sobre os recursos naturais limitados da Terra e sobre a capacidade de carga
dos ecossistemas. Nosso planeta suporta sete bilhdes de pessoas, com expectativa de
alcancgar nove bilhdes até 2050.” (UNITED NATIONS, 2012).
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Vale ressaltar que pela primeira vez em uma conferéncia deste porte, foi falado
sobre o problema do lixo eletroeletrénico quando os lideres colocaram que: “também
notamos com preocupacgdo os emergentes desafios de lixo eletrénico e plastico nomeio
ambiente marinho, que deve ser abordado, entre outras maneiras, através de programas
apropriados e tecnologias ambientalmente validas para recuperacdo de material e
energia.” (UNITED NATIONS, 2012). Apesar de o encontro ter trazido a tona a questao
do lixo eletroeletrdnico, pouco ainda é feito no Brasil e no mundo a respeito.

1.3.6. SITUAC}AO DA COLETA SELETIVA NO BRASIL

Desde 1994, o Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE) retne
informacdes relacionadas a coleta seletiva no Brasil. Esta pesquisa, chamada Ciclosoft,
é de escala nacional e traz informacdes referentes a composi¢cdo do lixo, custos de
operacdo, participacdo de cooperativas de catadores e parcela de populacdo atendida
pelos sistemas de coleta estabelecidos pelas prefeituras locais. O ultimo relatorio é
referente a0 ano de 2012 e traz importantes informacdes no que se refere a coleta
seletiva no Brasil.

Segundo o CEMPRE, somente 14% dos municipios brasileiros operam sistemas
de coleta seletiva (em 2010 o valor era de 8%), sendo 86% desses municipios
concentrados na regido sudeste e sul do pais, conforme Figura 2. Considerando-se que
em 1994 somente 81 municipios tinham programas desse tipo e que em 2012 ja eram
766, é possivel dizer que tivemos um aumento consideravel em valores absolutos,
porém ainda é pouco, visto que cerca de 4700 municipios ainda ndo possuiam o sistema
de coleta seletiva em andamento. Em termos de populacdo atendida, a pesquisa mostra
que 14% dos brasileiros tém acesso a coleta seletiva, e em termos absolutos, € possivel
observar um aumento significativo, ja que em 2010, 22 milhdes eram atendidos e em

2012 este numero passou para 27 milhGes.

12



PESQUISA CICLOSOFT
A 012

= Municipios com colefa selefiva L\ /‘Z AL
BV

AR

Figura 2 - Concentragdo de municipios com sistema de coleta seletiva

Fonte: CEMPRE — Pesquisa Ciclosoft 2012

As duas formas principais de coleta seletiva séo a de porta em porta, presente em
88% dos municipios e a de cooperativa de catadores, presente em 72% dos casos. Por
ultimo estdo os pontos de entrega voluntaria, que existem em 53% dos municipios que
apresentam a coleta seletiva. A prefeitura é responsavel pelo sistema de coleta seletiva
em 48% das cidades que foram pesquisadas e em mais da metade, ela também apoia as
cooperativas de catadores como agentes executores, e estes acabam por ter uma
representatividade até mesmo maior do que as préprias prefeituras, com 65%. As
empresas particulares contratadas vém por ultimo, aparecendo somente em 26% dos
municipios.

Desde que comegaram as pesquisas em 2004, a menor diferenca encontrada
entre os custos de coleta seletiva (R$367,20/tonelada) e coleta convencional (R$
85,00/tonelada), foi no ano de 2010 sendo o da coleta seletiva pouco mais de quatro
vezes maior do que a convencional. Isso nos mostra, vide Tabela 1, que essa diferenca
vem diminuindo com o tempo e esta € a tendéncia para os proximos anos, facilitando
cada vez mais a destinacdo correta do nosso lixo. Entretanto, em 2012 essa diferenca
subiu um pouco, deixando a coleta seletiva quatro vezes e meia mais cara que a coleta

convencional.
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Tabela 1 - Evolucgdo da diferenca de custo entre Coleta seletiva e Coleta convencional
Fonte: Adaptado de CEMPRE — Pesquisa Ciclosoft 2012

Ano Coleta seletiva
Coleta Convencional

1994 10 x

1999 8 x

2002 5x

2004 6 x

2006 5x

2008 5x

2010 4x

2012 4.5x

Ainda segundo o CEMPRE, os materiais mais coletados para reciclagem, em
peso, continuam sendo o papel e o papeldo, representando 45,9% da coleta. Em seguida
vém os plasticos em geral com 15,6%, os vidros com 9,1% e 0s metais com 6,2%.
Apesar de incluidos na pesquisa, a coleta de lixo eletrénico ndo chega nem perto de ser
significativa, representando somente 0,5% de tudo que é coletado. O que ainda mostra a
falta de costume da populacdo com a coleta seletiva é a quantidade de rejeito descartado
em meio aos demais itens. Os rejeitos representam 17,4% do total de peso coletado, o
que demonstra a falta de engajamento ou mesmo de conhecimento da populacdo em
relacdo a coleta seletiva. Uma forca tarefa de conscientizacdo e comunicacdo para a
populacdo é de suma importancia para que este tipo de iniciativa funcione de forma
eficiente e possa trazer mais retorno e ter seu custo reduzido.

Vale ainda ressaltar que grandes cidades como Rio de Janeiro, Salvador, Belo
Horizonte e S@o Paulo apresentam indices menores do que 40% em termos de
populacdo atendida pela coleta seletiva mostrando uma falta de engajamento em
grandes centros com maior densidade populacional.

Ao observar estes dados, € possivel avaliar que o crescimento da populacdo ndo
tem sido acompanhado pelo sistema de coleta seletiva. Assim como também nota-se que
esse tipo de sistema de coleta de dejetos ndo consegue chegar a todos 0s municipios
brasileiros. Além disso, as areas com grande densidade e crescimento populacional
muitas vezes estdo entre as mais fracas neste quesito, faltando um engajamento maior
do poder publico com a finalidade de englobar mais municipios nos programas de coleta

seletiva e reciclagem. Observa-se também um estimulo ao crescimento de cooperativas
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de catadores, mas muitas vezes estes trabalhadores ndo tém condicdes e direitos
trabalhistas, incentivando assim um tipo de trabalho sem grande retorno e sem
garantias.

Isto mostra que devemos evoluir muito e rapidamente, e devemos lutar pela
queda do custo da coleta seletiva em relacéo a coleta convencional, para que este tipo de
iniciativa torne-se uma oportunidade de investimento. Contudo, para que esta tenha
alguma efetividade, é necessaria uma maior conscientizagdo da populagdo, um maior
engajamento das prefeituras e governos, assim como das empresas como um todo.
Estando entdo em conformidade com uma conclusdo emitida em um dos relatorios
desenvolvidos pelo Programa das Nac6es Unidas para 0 Meio Ambiente: “A gestdo ¢ a
reciclagem de residuos empregam mais de 500.000 pessoas no Brasil, sendo que a
grande maioria € composta por catadores de lixo que trabalham informalmente e
recebem rendas baixas e instaveis além de terem que enfrentar péssimas condicbes de
trabalho. Apos algumas iniciativas tomadas pelos governos locais, cerca de 60.000
pessoas que trabalham no setor de reciclagem se organizaram em cooperativas e
associacOes e passaram a oferecer seus servicos de maneira formal, assinando contratos
de trabalho. A renda dessas pessoas é mais de duas vezes maior do que a dos catadores
de lixo, 0 que permite que elas tirem suas familias da pobreza.

“A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) — estabelecida por lei em 02
de agosto de 2010 — visa a desenvolver esse potencial. Ela trata da coleta, eliminagédo
final e tratamento do lixo urbano, do lixo prejudicial ao meio ambiente e do lixo
industrial no Brasil. A PNRS é o resultado de um amplo consenso baseado no didlogo
social que envolveu o governo, o setor produtivo, as partes interessadas em gestdo de
residuos e a comunidade académica.” (PNUMA 2011)

1.3.7. SITUACAO DO LIXO ELETROELETRONICO

Fiksel (2009) afirma que a industria de eletrdnicos, apesar de nova em relacédo as
demais inddstrias, apresenta um grande impacto quando analisamos 0 aspecto
ambiental. Como exemplo, o autor coloca que a producdo de um chip de 32MB que
pesa 2 gramas pode requerer mais de 1.200 gramas de combustiveis fosseis, 72 gramas
de produtos quimicos e 32.000 gramas de agua, sendo assim um produto intensivo em
recursos. Fora isso, podemos afirmar que o lixo eletroeletrénico vem se tornando um
grande problema no mundo. Os ciclos de vida desse tipo de produtos estéo ficando cada

vez mais curtos, dada a quantidade de inovacdes que surgem nessa area. Podemos
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observar, vide Figura 3, que as ondas de inovacdes estdo se tornando mais curtas com o
passar do tempo, e a consequéncia disso é o aumento do lixo e da necessidade de
descarte deste tipo de produto. Atualmente novas tecnologias, muitas vezes rompem
com as tecnologias anteriores, gerando um grande aumento de descartes de produtos.
Podemos citar a introducdo no mercado dos televisores de plasma e LCD, que até hoje
estdo gerando um aumento do descarte das antigas tecnologias de tubo. Vale lembrar
que a queda dos precgos destes tipos de produtos e o aumento da renda da populagéo

brasileira, fazem com que esse seja um problema real em nosso pais.

Surf's up

Schumpeter's waves accelerate

Electrici Petrochemicals
Chemicals
Intemal-combustion engine

Digital networks

e
New media

-,

PACE OF INNOVATION
e
-

v
FOURTH WAVE FIFTH WAVE N .

ST e | e

- B0 years - 55 years -t 50 years » —— 40 years —»= -€— 30 years —»=

Figura 3 - As ondas de inovagdo de Schumpeter

Fonte: Internet, disponivel em: http://innovaservice.wordpress.com

Segundo estimativa da Inner City Fund (ICF) internacional, somente em 20009,
nos Estados Unidos, foram vendidos cerca de 438 milhGes de novos produtos
eletrénicos. Este dado, por si s6, mostra o tamanho do problema que podemos ter em
breve. Com o constante aumento de nossa populacdo e o crédito cada vez mais féacil,
devemos observar sempre 0s outros paises com a finalidade de nos protegermos de
problemas que eventualmente ocorrem principalmente na Europa e na Ameérica do
Norte.

Esse estudo da ICF internacional, realizado para a U.S. Environmental
Protection Agency considera os seguintes produtos eletrénicos: computadores pessoais
(desktops e notebooks), monitores CRT e LCD, teclados e mouses, aparelhos de fax,
impressoras, escaneres, copiadoras, multifuncionais, televisores CRT e LCD, PDAs,
smartphones, pagers e aparelhos celulares. A quantidade de produtos que chegaram a
fase de fim de vida se mostra crescente e assustadora para os Estados Unidos, conforme
Figura 4. Paises em desenvolvimento, como Brasil, China e india estdo no mesmo

caminho e é importante que medidas sejam tomadas.
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Fonte: ICF internacional (2011)

Para que se tenha uma ideia de como os paises em desenvolvimento estdo
rumando a mesma situacdo norte-americana, alguns dados devem ser observados com
mais detalhes. Primeiro, tem de se levar em consideracdo o tempo de vida util dos
componentes e seus respectivos pesos, conforme na Tabela 2. Esses dados sé&o
importantes para mostrar que em um curto espaco de tempo € possivel ter uma
quantidade consideravel de lixo eletrénico. Fazendo um célculo grosseiro, com a média
de peso dos produtos, seu tempo de vida e a quantidade de eletrénicos vendidas nos
EUA em 2009, pode-se afirmar que em 2015 havera cerca de 6 milhdes de toneladas de

produtos em final de vida, necessitando descarte. 1sso sem contar vendas de outros anos.

Tabela 2 - Tempos de vida e peso médios por produto

Fonte: Adaptado de UNEP (2009)

Tempo de vida

PC + Monitor 5-8 25
Laptop 5-8
Impressora 5 8
Telefone celular 4 0,1
Televisor 8 30

Brasil, China e india, que fazem parte do BRIC e que vém apresentando altas

taxas de crescimento econdmico nos Ultimos anos, possuem instalados, segundo a
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United Nations Environment Programme (UNEP) as seguintes tonelagens (Tabela 3) de
aparelhos eletrénicos (com excegdo de impressoras que ndo foi possivel averiguar

segundo o relatorio):

Tabela 3 - Tonelagem de produtos em uso nos paises

Fonte: Adaptado de UNEP (2009)

" s | bal | haa | chma

Datados dados 2005 2007 2007
PCs 483.800 425.000 1.324.800
Telefones celulares 8.600 27.000 59.200
Televisores 1.096.000 1.904.600 11.975.300

Com esses dados de 2005 e 2007, e com 0 enorme crescimento das vendas que é
presenciado até hoje pelo mundo e, principalmente, nesses paises em desenvolvimento,
nota-se que é preocupante o que ja ha para ser descartado e o que existira pela frente.

Produtos eletrénicos apresentam em sua composicdo materiais toxicos para o
meio ambiente, como o chumbo e outros de alto valor, como o palddio e o ouro. Fora
isso, grande parte da composicdo desses eletronicos sdo o ferro e o plastico, ambos
reciclaveis. Entdo deve-se atentar a esse tipo de produtos, pois € necessario proteger o
meio ambiente e a0 mesmo tempo reaproveitar e lucrar com alguns dos materiais
encontrados.

A estratégia de alguns paises desenvolvidos de exportar seu lixo eletrénico ja
ndo tem funcionado mais, visto que 0s povos estdo mais atentos para esse tipo de
comeércio, principalmente através dos alertas gerados pelo monitoramento realizado pelo
Greenpeace. E necessario lembrar que a gestdo do lixo eletroeletrénico envolve néo
somente a desmontagem, a separacdo e a destinacdo. E necessario que haja uma gesto
logistica, que podemos chamar de logistica reversa, na qual o produto fara o caminho
inverso, do cliente até os produtores ou recicladores. Esse € um dos grandes desafios
para as empresas que fazem esse tipo de trabalho.

De acordo com o relatério da UNEP de 2009 existem algumas importantes
barreiras para a transferéncia de tecnologias de reciclagem de lixo eletroeletronico no
Brasil:

e Ao nivel federal, falta uma politica mais clara de gestdo do lixo eletronico.
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e Apesar de existir a reciclagem de lixo eletronico no Brasil em diversos estados,
ele ¢ focado apenas em alguns materiais especificos que tem maior valor
agregado, ndo sendo assim considerado sustentavel.

e O lixo eletronico nao parece ser uma prioridade para a associagdo de industrias
nacionais.

e Um sistema de reciclagem de lixo eletrénico com pagamento de taxas se torna
muito impopular, pois o sistema tributario nacional ja onera demais as empresas e

0s consumidores.

1.3.8. POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A lei n® 12,305 de 02 de agosto de 2010 que institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos foi um importante passo dado pelo governo em prol da
sustentabilidade e da correta destinacdo de residuos solidos, o que inclui o lixo
eletroeletrénico. Dentre alguns dos principais pontos da politica, podemos destacar a
definicdo de metas para eliminacéo e recuperacdo de lixdes, a distribuicdo ordenada de
rejeitos em aterros sanitarios, a elaboracdo de planos por parte dos municipios para que
haja a correta destinagdo do lixo gerado, a implantacdo de logistica reversa e a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida de produtos, incluindo fabricantes,
importadores, consumidores, etc. Fora esses pontos principais, esta lei institui alguns
importantes principios:

| - a prevencao e a precaucao;

Il - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

Il - a visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere as variaveis
ambiental, social, cultural, econémica, tecnoldgica e de saude publica;

IV - 0 desenvolvimento sustentavel;

V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdo entre o fornecimento, a precos
competitivos, de bens e servigos qualificados que satisfagam as necessidades humanas e
tragam qualidade de vida e a reducdo do impacto ambiental e do consumo de recursos
naturais a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de sustentacdo estimada do
planeta;

VI - a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade;

VII - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;
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V111 - o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania;

IX - o respeito as diversidades locais e regionais;

X - o direito da sociedade a informacdo e ao controle social;

XI - a razoabilidade e a proporcionalidade.

No que se refere a questdo do lixo eletroeletronico, a Lei define que os
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de produtos eletroeletronicos e
seus componentes devem estruturar e implementar sistemas de logistica reversa
mediante retorno dos produtos ap6s o uso pelo consumidor, de forma independente do
servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos. Contudo, a davida
que fica é sobre a viabilidade das empresas em estruturar e implementar essa logistica
reversa. Afinal, se ndo traz retorno as empresas, € muito provavel que tal medida néo
seja implementada. E se ndo ha multa, ou mesmo fiscalizacdo, crescem as raz0es para
que essas empresas fiquem estagnadas e nada facam a respeito.

Apesar de ser um importante passo a diante, essa lei ainda néo é suficiente e ndo
chega a estimular o crescimento de uma industria de reciclagem e reaproveitamento,
mas obriga as grandes empresas a darem um destino correto aos produtos, sem qualquer
incentivo fiscal, apesar de abrir precedente para tal. Neste contexto, o ecodesign surge
como um grande aliado para o atendimento as metas estabelecidas por essa nova lei.
Através do uso das técnicas de ecodesign em seus produtos, os fabricantes podem
facilitar a logistica reversa, o reaproveitamento a desmontagem a reciclagem, reduzindo
custos de uma atividade que passou a estar prevista em lei. Neste caso o melhor € a
empresa se adaptar e buscar um retorno financeiro ou de imagem, atendendo aos
requisitos da lei.

Segundo relatorio da Abrelpe (2011), “ndo ha davidas de que a intensificacéo
das atividades de reciclagem passa, além da conscientizacdo coletiva da populacéo e de
outras medidas préaticas de incentivo, pela disponibilizacdo de servigos publicos de
coleta seletiva com eficiéncia e numa frequéncia adequada. Percebe-se que medidas
informais ou meras instalacfes de postos de entrega voluntaria em areas publicas, ndo
sdo, definitivamente, medidas suficientes para alavancar os timidos indices de
reciclagem observados atualmente.” (ABRELPE, 2011).

Entretanto, um ponto mereceu destaque no relatorio, referente a influéncia da
Politica Nacional de Residuos Sélidos, instituida para Lei Federal 12.305/2010 sobre 0s

sistemas de gestdo de residuos no Brasil. “A pesquisa municipal conduzida pela Abrelpe

20



registrou, mesmo que ndo extensivamente a ponto de permitir projecdes cientificas de
resultados, posturas positivas por boa parte de municipios consultados. A intengdo
concreta de realizar o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos até
agosto de 2012 foi demonstrada por uma razoavel quantidade de municipios
pesquisados. lgualmente, e de forma até mesmo surpreendente, a mesma intencao
também apareceu no tocante a obrigacdo para 0s municipios darem tratamento
adequado, até agosto de 2014, aos residuos e rejeitos sob sua responsabilidade. Esta sem
duvida, uma tarefa bem mais complexa e desafiadora, dadas as proporc¢des atuais do
déficit nessa atividade.” (LEI FEDERAL 12.305, 2010).

A grande vantagem nisso tudo é que agora temos diretrizes através da PNRS.
Isso significa que foi apontado um “norte” para uma populagdo que estava sem diregao,
e as previsdes tornam-se otimistas. Agora € trabalhar para que a lei ndo fique somente

no papel e seja aplicada, fiscalizada e melhorada.

1.3.9. CAMINHOS A SEGUIR

Segundo Manzini e Vezzoli (2008), a conscientizacdo acerca do problema
ambiental seguiu um caminho que se iniciou no tratamento da poluicdo gerada, ou seja,
no tratamento das externalidades negativas impostas pelos processos, até o que hoje
podemos chamar de design para o meio ambiente ou ecodesign, isto €, hoje interferimos
nos processos produtivos para ndo gerar essas externalidades negativas, redesenhando
produtos e processos. As técnicas chamadas de fim-de-tubo ja ndo sdo mais o foco, pois
é uma forma de remediacdo quando o que realmente é preciso sdo formas de prevencao.
O ecodesign nada mais é do que o desenvolvimento de produtos pensando em todo o
seu ciclo de vida, minimizando a utilizacdo de recursos e de geracdo de residuos. Mas
este seria 0 mundo ideal, onde os residuos e materiais para descarte seriam minimos. Na
realidade ainda estamos longe disso, portanto é premente que trabalhemos para
solucionar nosso problema com o lixo em geral e com o lixo eletroeletrdnico, que cresce
de forma assustadora pelo mundo, conforme sera visto mais a frente.

Neste contexto, o design para desmontagem surge como uma das técnicas do
ecodesign muito importante e promissora quando se fala em design para o meio
ambiente. Um produto preparado para ser de facil desmontagem e, consequentemente,
de facil reciclagem pode e deve trazer retorno para as empresas. Além de explicar o
ecodesign, com uma atencgéo especial para o Design for Disassembly, é mostrado neste

trabalho, que ja& existem empresas no Brasil trabalhando com o descarte,
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reaproveitamento e reciclagem de produtos bem como outras empresas estdo surgindo,

inclusive na area de eletroeletrénicos, também com esta finalidade.

1.4. METODOLOGIA

Este trabalho é realizado através de uma revisdo bibliogréafica que se baseia em
livros, encontrados durante pesquisas ou que tenham sido trabalhados e mencionados
durante as aulas cursadas no mestrado. Além da utilizacdo de diversos livros sobre
desenvolvimento sustentavel, ecodesign e PDP (Processo de Desenvolvimento de
Produtos), também séo pesquisados periddicos, principalmente no portal Capes, revistas
e sites na internet que possam trazer informac6es relevantes para o tema trabalhado.
Busca-se desta forma abranger uma boa quantidade de diferentes pontos de referéncia,

fortalecendo assim o0s conceitos apresentados e estudados nesta dissertagédo de mestrado.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Inicialmente, ainda durante esta introdugdo, foi possivel ver a forma de
desenvolvimento estimulada pelo governo brasileiro e o que ja ocorrera nos 20 anos que
decorreram entre a Eco 92 e a Rio+20 no que tece o tema de desenvolvimento
sustentavel. Falou-se também um pouco sobre a sustentabilidade, passando pelas
principais reunides mundiais e suas pautas focando no documento mais recente
desenvolvido na Rio+20 e suas resolugdes. Foi abordada a situagdo da sustentabilidade
no Brasil e em algumas partes do mundo no que se refere a reciclagem, ao tratamento
do lixo e do lixo eletroeletrénico. Além disso, foi discutida a recém-aprovada Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), que ja foi alvo tanto de elogios quanto de
criticas. Foram apresentados também alguns caminhos que podem ser seguidos rumo ao
desenvolvimento sustentavel.

Na segunda parte deste trabalho, sera apresentado o ecodesign como um
caminho a ser seguido para o desenvolvimento sustentavel, mostrando seus conceitos,
suas principais ferramentas e principios que possibilitam reduzir e facilitar a destinacao
dos produtos eletroeletronicos em seu final de vida. Mostraremos também as principais
oportunidades, vantagens e desvantagens da aplicacdo do ecodesign nos dias atuais.

Na terceira parte serd exposto um modelo de referéncia de processo de
desenvolvimento de produtos e usaremos 0S conceitos apresentados na segunda parte
para propor como e onde os principios e ferramentas do ecodesign poderiam ser

encaixados e integrados a este modelo de referéncia de PDP.
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A quarta parte do trabalho tratara de metodologia e do planejamento a serem
utilizados no estudo de caso. Portanto, serd apresentada uma metodologia para escolha e
desenvolvimento do estudo de caso, seguida de um planejamento realizado para que o
estudo atenda as necessidades deste trabalho e possa responder as questdes de interesse
principais.

Na quinta parte, apresentamos um estudo de caso em um local de destinagdo de
eletroeletronicos, mostrando custos, tempos, qualificacbes e esfor¢os envolvidos na
desmontagem e reciclagem destes produtos. Séo avaliados também os principios do
ecodesign que foram aplicados ou ndo nos produtos e 0 que iSSO representa numa
situacédo de final de vida, gerando assim um guia de recomendacGes.

Finalmente, na sexta e ultima parte, serdo apresentadas as conclusGes deste
trabalho, com suas consideracdes finais e propostas de continuidade de pesquisa.
Espera-se que através deste trabalho e do estudo de caso seja possivel demonstrar que o
ecodesign é essencial para a reducdo dos impactos ambientais através da reducdo de
custos de desmontagem e separacdo de materiais, facilitando a reciclagem e
reaproveitamento de materiais e que a aplicabilidade das suas técnicas € de extrema
importancia para a industria de eletroeletrénicos podendo trazer retorno financeiro ou de

imagem para a marca.
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2. ECODESIGN
Segundo Fiksel (2009), o conceito de design para o meio ambiente, ou

ecodesign, surgiu nos anos 90, quando empresas tentavam incluir a consciéncia
ambiental no desenvolvimento de produtos. Com algumas importantes publicacBes por
volta de 1992, mesmo ano da Ri092, este tema passou a ganhar importancia e hoje em
dia tornou-se comum dentro da gestdo ambiental coorporativa. Dentro do escopo do
ecodesign, pode-se citar:

e A protecdo ao meio ambiente, incluindo o ar, a 4gua, o solo e 0s ecossistemas;

e Saude e seguranca humana, garantindo que as pessoas ndo sejam expostas a riscos

ou agentes de doengas cronicas;

e Sustentabilidade de recursos naturais.

2.1. CONCEITUACAO DO ECODESIGN

Ecodesign, segundo Manzini e Vezzoli (2008), é a combinacdo de meio
ambiente e design, ou seja, ecodesign é o design considerando-se critérios ecoldgicos.
Isto quer dizer que se trabalha com questdes ecoldgicas a montante, redesenhando os
proprios produtos e considerando todo o ciclo de vida. Entretanto, os autores colocam
também que esse termo e seu conceito ainda variam um pouco entre os estudiosos e
uma definicdo precisa é dificil de ser definida.

Para R.Edwards (2005) o design ecoldgico foca nas interacdes entre arquiteturas,
pessoas e natureza, utilizando os impactos (positivos ou negativos) para avaliar o design
e o ciclo de vida de um produto reinterpretando assim o conceito de desperdicio. O
ecodesign explora os beneficios do design regenerativo e vai além de limitar o impacto
ambiental, se esforcando para melhorar nossos sistemas de suporte de vida.

Fiksel (2009) chama o ecodesign de design para 0 meio ambiente, sendo que ele
considera que também pode ser chamado de design para a eco eficiéncia ou design para
o ciclo de vida. Para ele, “o design para 0 meio ambiente é a consideracdo sistematica
do desempenho do projeto no que se refere a0 meio ambiente, salde, seguranca e
objetivos de sustentabilidade de todo o ciclo de vida do produto e de seus processos”.
(FIKSEL, 2009, pag.6, traducédo do autor).

E possivel notar entdo que o ecodesign ¢ uma nova forma de design que
apresenta incluido em seus conceitos os cuidados com o0 meio ambiente. Esses cuidados
surgem desde as fases iniciais do projeto e se estendem até o final de vida dos produtos,

incluindo sua destinacao final. A visdo, portanto, passa a ser sistematica e a inovacgao
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surge como algo essencial para o desenvolvimento destes produtos ambientalmente
corretos. Portanto, trabalha-se nesta pesquisa com a definicdo de ecodesign como a
integracdo holistica de critérios ambientais aos projetos de produtos e processos,
visando um melhor desempenho ambiental e maiores retornos tangiveis e intangiveis
para as empresas. Desta forma, ndo vamos dissociar a preocupacdo com 0O meio

ambiente ao retorno que as empresas possam ter, sejam eles financeiros ou néo.

2.2. O PROJETO PARA O CICLO DE VIDA

E possivel ver que o ecodesign esta diretamente relacionado ao ciclo de vida de
um produto, do ponto de vista mercadoldgico e, principalmente, do ponto de vista
ambiental. Segundo Naveiro e Gouvinhas (2010), os quatro estagios do ciclo de vida de
produto, na perspectiva de mercado, sdo caracterizados da seguinte forma:

e Introducdo: elevadas despesas para a empresa, esforco para reconhecimento da
marca, 0S precos costumam ser mais elevados e em alguns casos as margens de
lucro sdo apertadas.

e Crescimento: aumento da demanda pelo produto, entrada de novos concorrentes e
inicio da reducdo de custos de producéo.

e Maturidade: reducdo da taxa de crescimento de vendas, estabilizacdo do volume
de vendas e uma disputa acirrada por posi¢ées no mercado.

¢ Declinio: reducéo significativa das vendas e alteraces no produto para tentativa
de manutencéo das vendas.

Cada uma dessas fases citadas apresenta caracteristicas distintas, tanto para
producdo quanto para comercializagdo. A Figura 5 apresenta graficamente os quatro
estagios do ciclo de vida de produto, bem como as consequéncias de cada um para
alguns critérios, como taxa de crescimento, quota de mercado, lucro e meios financeiros

libertados.
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Figura 5 - Ciclo de vida de produtos e suas consequéncias
Fonte: Romeiro Filho et al. (2010, p.69)

Esta é uma representacdo ja muito difundida e utilizada para o ciclo de vida de
produtos, sendo uma forma das empresas analisarem e avaliarem o estagio de seus
produtos no mercado. Pode-se dizer que essa curva vem se estreitando cada vez mais
com o passar dos anos e com a evolugdo tecnolégica. Desta forma, produtos que antes
ficavam décadas no mercado, passaram a ter seu ciclo de vida encurtado abruptamente.
O mesmo vale para os produtos eletroeletrénicos, e a consequéncia desse encurtamento
da vida atil € uma maior geracao de lixo, além da necessidade de dar o destino correto a
mais produtos. Vale ressaltar que, anteriormente, a visdo voltada para 0 meio ambiente
dizia respeito somente a fase de declinio, na qual haveria maior quantidade de produtos
em ponto de descarte. Tal visdo assemelha-se as técnicas de fim-de-tubo usadas para
tratar o problema e ndo para soluciona-lo. As técnicas de ecodesign abrangem o antes e
o depois deste periodo, envolvendo todas as fases de mercado e de projeto, passando
pela introducéo, crescimento, maturidade e declinio. Posteriormente, também nas fases
de destinacao no fim de vida, ou seja, trazendo uma visado holistica da vida do produto.

Para Naveiro e Gouvinhas (2010), “uma visdo mais recente, voltada para a
percepcdo ambiental sobre o ciclo de vida de um produto, é a caracterizagdo das suas
diversas etapas produtivas sucessivas desde a extracdo da matéria-prima para a sua
realizac@o até a sua deposi¢do final”. Esta nova visdo esta representada na Figura 6, e é
uma perspectiva que permite avaliar e reduzir impactos ambientais associados ao

produto. Surge entdo um ciclo de vida de produto com etapas que vao do “ber¢o” ao
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“ber¢o”, ou seja, existe mecanismo de logistica reversa para reaproveitamento e

reciclagem.

Desenvolvimento

do produto

-

Fiuxo de materiais

Figura 6 - Ciclo de vida do produto segundo a perspectiva ambiental
Fonte: Romeiro Filho et al. (2010, p.70)

O projeto do ciclo de vida do produto, também conhecido como lifecycle design,
torna-se uma importante vertente no desenvolvimento de produtos ambientalmente
corretos. “Juntamente com outros fatores — como custos, assisténcia, aspectos legais,
culturais e estéticos — os requisitos ambientais devem ser levados em consideracédo
desde a primeira fase do desenvolvimento de um produto. E isso é oportuno porque é
muito mais eficaz agir preventivamente, jA no projeto, do que buscar solucGes, de
recuperacdo ou paliativas, para danos ja causados (solucdes end-of-pipe). Em termos de
projeto, € muito mais interessante, e eco-eficiente, intervir diretamente no produto em
questdo, do que projetar e produzir (a posteriori) solucdes e produtos com o propésito
de gerir os impactos ambientais.” (MANZINI; VEZZOLI, 2008, p.99).

O interessante nesse modelo € a unido de vantagens econdmicas com vantagens
ambientais. Romeiro Filho e Gouvinhas (2010) classificam como beneficios gerados as
empresas pela adocdo do ecodesign os seguintes pontos: a operacdo de acordo com as
leis ambientais vigentes; a reducdo de incertezas com respeito a futuros requisitos
ambientais; a melhoria no acesso ao financiamento de apdlices de seguro; uma melhoria
na relacdo com a comunidade onde a industria esta inserida; uma contribuicdo para
melhoria ambiental local, regional e consequentemente global.

Além dos limites naturais de nosso planeta, com o passar dos anos, as leis
tornam-se cada vez mais rigidas devido a maior atencdo desprendida pelas pessoas
guando o assunto é desenvolvimento sustentavel. Desta forma, é necessario que as
empresas consigam lidar com qualquer tipo de geracdo de poluicdo ou impacto

ambiental para serem aceitas e bem vistas pela sociedade como um todo. Apesar de
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ainda incipiente, trabalhar de forma preventiva torna-se uma abordagem mais barata e
inteligente para agir sobre esse problema.
Segundo Manzini e Vezzoli (2008), o ciclo de vida do produto é divido em cinco
fases:
e Pré-producdo
e Producéo
e Distribuicdo
e Uso
e Descarte
Cada uma dessas fases apresenta a sua importancia ambiental, com suas
peculiaridades. As estratégias do Life Cycle Design (LCD) séo basicamente reduzir o
consumo de material e energia, selecionar processos e recursos gque nao sejam
impactantes para 0 meio ambiente, otimizar o tempo de vida dos produtos e materiais e
facilitar a desmontagem. Mais adiante, estes pontos-chaves serdo abordados e expostos
de modo mais detalhado.

2.3. FERRAMENTAS E PRINCIPIOS DO ECODESIGN

O ecodesign apresenta diversos principios e ferramentas que podem ser
aplicados e desenvolvidos durante o projeto de produtos. No que se refere aos produtos
eletroeletrdnicos, alguns destes principios ou ferramentas adéquam-se melhor ou pior.
Dentre eles ha avaliacBes quantitativas, qualitativas, analises de riscos, entre outros.
Segundo Manzini e Vezzoli (2008) esses novos requisitos ambientais devem ser levados
em consideracdo ao longo de todos os estagios do ciclo de vida, considerando-se
também todos os fatores envolvidos. A seguir serdo apresentados alguns dos principios

que mais se adéquam aos eletroeletronicos.

2.3.1. MINIMIZACAO DE CONSUMO DE RECURSOS

Manzini e Vezzoli (2008) colocam a minimizag&o de recursos como a redugédo
do consumo tanto de materiais quanto de energia para um determinado produto. Essa
pratica traz vantagens durante todo o ciclo de vida dos produtos. Primeiramente, é
possivel reduzir a extracdo de matérias primas da natureza, desta forma aumentando a
preservacdo ambiental. Alem disso, durante a fase de distribuicdo, havera pesos e
volumes menores para transportar, facilitando e barateando o transporte. Ao chegarmos

a fase de descarte dos produtos, existirda uma menor quantidade de materiais a serem
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destinados, gerando novamente um beneficio ao ambiente. Vale lembrar também que
todos os materiais envolvidos custam dinheiro, bem como a energia utilizada, portanto,
esta também é uma forma de gerar uma economia aos produtores. Conforme ja
abordado, os produtos eletronicos demandam intensamente de recursos naturais em sua
confeccdo, logo, a minimizagdo do uso desses recursos se torna um importante aspecto a
ser analisado e melhorado.

Fiksel (2009) coloca como um dos principios do design para 0 meio ambiente a
desmaterializacdo. Isto nada mais é do que reduzir fisicamente o produto, o quanto for
possivel. Ou seja, caso haja a possibilidade de evitar um produto, colocando no mercado
um servigo, tem-se entdo uma solugdo ambientalmente favoravel (Figura 7). Além da
transformacdo de produtos em servigos, a desmaterializagdo pode ser conseguida
através de diversas técnicas, como a simplificacdo de processos, a remanufatura, 0 uso
de materiais reciclados e aumento da vida atil do produto. O tipo de sistema
representado na figura ja é conhecido e é chamado de Product-Service System (PSS).
Isso nada mais é do que “um conjunto comercial de produtos e servicos capaz de
atender, em conjunto, as necessidades de um usuario. A relacdo produto / servico pode
variar, seja em termos de atendimento a fungdo ou valor econdmico” (MONT apud
GOEDKOOP ET AL, 2002). Segundo Mont (2002), o uso do conceito de PSS tem o
potencial de trazer mudancas nos padrdes de produgdo e consumo, o que pode acelerar o
rumo as praticas e sociedades mais sustentaveis. Além disso, segundo alguns autores, o
conceito de PSS pode ser promissor para empresas comerciais, governos e

consumidores.

PRODUTO
PRODUTO + SERVICO
SERVICO

Figura 7 - O rumo da desmaterializacéo

Fonte: Elaborada pelo autor
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Quando falamos de desmaterializacéo, temos que considerar que desfrutar de um
bem-estar ndo significa possuir mais produtos. Pelo contréario, esta obsessdo por
consumir produtos ndo reflete uma forma inteligente ou sustentavel de viver. A situacao
atual dos EUA e da Europa mostra que esta maneira de viver consumindo produtos
excessivamente foi uma forma de desenvolvimento degradante para o planeta. No Brasil
ainda ha tempo para mudar esse cendrio, porém, a cada dia que passa, € presenciado
como cada vez mais a sociedade brasileira tende ao mesmo destino das sociedades
americana e europeia. A desmaterializacdo pode ser exemplificada por uma familia que
decide viver sem o fogdo, ou até mesmo sem a maquina de lavar. Isso quer dizer que
essa familia optou por ndo ter o bem material e passou a usar servigos externos que
atendam outras pessoas a0 mesmo tempo, como se alimentar em pensdes ou lavar suas
roupas em uma lavanderia. A desmaterializacdo também €é um caminho que
consequentemente levard ao consumo compartilhado de bens e servigos. Isto porque
uma familia ndo pode simplesmente parar de cozinhar e lavar suas roupas sem obter
esse servico de alguma outra forma.

O caminho apresentado pode ser de dificil visualizacdo para alguns
profissionais, principalmente quando esses sdo formados para desenvolver e produzir
artefatos. Uma vez que o foco passa a ser outro, tanto a formacdo quanto a mentalidade
desses profissionais devem ser modificadas. E desta maneira, 0 consumo de servicos
sera impulsionado, afinal uma vez que a necessidade de servicos apresente uma
demanda cada vez maior, 0 seu consumo aumentard significativamente. Tentar
transformar os produtos eletroeletrdnicos como o computador em um servigo, pelo
menos em parte ndo parece algo tdo distante com os avangos da internet. O
armazenamento nas nuvens com programas como o Dropbox ou Google Drive pode vir
a eliminar uma grande quantidade de Hard Drives que ficariam armazenados em um
Unico servidor muito menor em volume e com menos materiais envolvidos na producéo.
A eliminacgéo de drivers e reducdo de torres e a utilizagdo de menor quantidade de fios
através do uso de redes sem fio caracterizam formas de reducdo de materiais em
produtos. Ja a utilizacdo de softwares baseados em internet, o acesso a bancos online,
assim como a transferéncia de diversos atendimentos para sua execucdo via internet,
caracterizam outras maneiras de desmaterializagao.

Além disto, o compartilhamento de bens e servicos é apontado como um
caminho promissor e interessante a ser seguido, pois ele indica uma maneira sustentavel

de consumo. Esse conceito de compartilhamento de bens e servigos nada mais € do que
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uma forma de reduzir a demanda por produtos, pois quando um produto serve a diversas
pessoas a0 mesmo tempo a consequéncia é a intensificacdo de seu uso e a eminente
queda da necessidade de maiores quantidades dele. Segundo Manzini e Vezzoli (2008),
“os produtos de uso coletivo ou compartilhado, que operam coletivamente entre varios
usuarios e com maior rendimento, levam-nos a perceber uma otimizacao dos recursos
utilizados e a redugdo dos desperdicios”.

Contudo, o grande viés para essa hova maneira sustentavel de consumo é o fato
de a sociedade brasileira ter se tornado cada vez mais individualista, muitas vezes
depreciando ou rejeitando o consumo compartilhado. Sem contar que a comodidade de
dispor de seus produtos em sua casa também é um agravante para esse tipo de
desmaterializacdo ndo se tornar tdo popular ou de facil massificacdo. Assim, é possivel
observar que antes da implementacdo de uma nova maneira de consumir, € necessario
que haja uma mudanca cultural na sociedade brasileira incentivando o consumo

compartilhado em detrimento do uso individualista.

2.3.2. PROCESSOS E RECURSOS DE BAIXO IMPACTO

Além de reduzir a0 maximo 0S recursos, € necessario que oS materiais que
venham a ser utilizados sejam de baixo impacto ambiental. O mesmo vale para 0s
processos a serem empregados na producdo, pois de nada adianta termos materiais de
baixo impacto quando nossos processos geram residuos ou poluicdo em excesso. Tanto
Manzini e Vezzoli (2008) quanto Fiksel (2009) colocam como de extrema importancia a
ndo utilizacdo de materiais tdxicos e prejudiciais, tanto para a salde humana quanto
para 0 meio ambiente. Os impactos gerados por materiais toxicos podem ser causados
em qualquer fase da vida do produto, desde a extracdo da matéria-prima até o seu
descarte. No caso de ndo haver forma de evitar o uso dessas substancias, os devidos
cuidados devem ser tomados. Sempre se deve estar atento a novos materiais e seus
impactos.

Manzini e Vezzoli (2008) também ddo uma atencdo especial as fontes de
energia. Deve-se optar pelas que ndo geram emissfes perigosas ou residuos, tanto nas
fases de producdo quanto de uso. Se ponderado cuidadosamente, chega-se a concluséo
que esse tipo de energia ndo é algo trivial de ser desenvolvido, portanto é essencial a
escolha de energias mais limpas entre as disponiveis, ou seja, optar por aquelas que

geram menor quantidade de impactos na producédo e na geracao.

31



A metodologia de produgdo mais limpa, apresentada na Figura 8, visa eliminar a
poluicéo no decorrer do processo produtivo e ndo no final. Neste caso, sdo levados em
consideracdo nao s as perdas de material, mas também as perdas relacionadas, por

exemplo, a agua e a energia.

Producao mais limpa
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Figura 8 - Produgdo mais Limpa - Niveis de intervencdo
Fonte: Barbieri (2007, p.137)

Segundo o Guia da Producdo mais Limpa (PmaisL), essa € uma metodologia de
aplicacdo continua de uma estratégia ambiental de prevencao da poluicdo na empresa.
Ela foca nos produtos e processos, com o intuito de otimizar o emprego de matérias-
primas, de modo a ndo gerar ou a minimizar a geragdo de residuos. Assim, reduzindo 0s
riscos ambientais para os seres vivos, e trazendo beneficios econdmicos para a empresa.
Sdo muitas as semelhancas entre o ecodesign e a PmaisL porém esta segunda é mais
voltada para a fabrica e seus limites e ndo para o ciclo de vida do produto como um
todo. Além disso, a PmaisL tem maior tendéncia a ser uma gestdo econémica e nao so
ecologica. Isto ndo quer dizer que o ecodesign ndo traz vantagens econémicas, pelo
contréario, ambos podem trazer retorno financeiro.

Uma boa comparacdo entre ecodesign e a PmaisL é a seguinte: “O ecodesign
busca a redugdo de impactos ambientais através de selecGes de materiais com menor

impacto ambiental, evitando o0 uso de materiais toxicos e danos ambientais substanciais
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na sua extensdo ou processamento. [...] Ja o PmaisL busca reducdo dos impactos
ambientais através da maximizacdo da utilizacdo dos recursos disponiveis como
matéria-prima, energia, 4gua etc. minimizando assim a geracdo de residuos resultantes
do processo de producdo.” (BRITO; NUNES; BRAGA JR, 2009, p. 1507)

Isso mostra que tanto a PmaisL quanto o Ecodesign séo suplementares, ou seja,
eles podem ser trabalhados de forma conjunta. Aprofundando-se mais em alguns dos
aspectos apresentados pelos principais autores do ecodesign, podemos também incluir a
PmaisL dentro dos principios colocados por eles, ou seja, na minimizacdo do uso de
recursos e na utilizacdo de processos de baixo impacto. Aléem de que a producdo mais
limpa parece ndo ser suficiente por si s e existem algumas criticas relacionadas ao 4Rs
(Reducdo, Reuso, Reciclagem e Recuperagdo energética).

Braungart (2002) afirma que reducBes relacionadas a qualquer uma dessas
quatro areas ndo param a destruicdo e o esgotamento dos recursos, e sim reduzem a
velocidade com que esses problemas ocorrem, ndo impedindo que eles venham a
ressurgir em longo prazo. Obviamente a metodologia trard beneficios para 0 meio
ambiente e retorno econémico para a empresa, porém ha a necessidade de que se va
além. Por esta razdo, uma combinacdo da PmaisL com o ecodesign e o0 projeto para
desmontagem e reciclagem é essencial para a sustentabilidade ambiental e até mesmo

para a mudanga comportamental dos consumidores.

2.3.3. OTIMIZA(;AO DA VIDA UTIL DO PRODUTO E SEUS MATERIAIS

Para Manzini e Vezzoli (2008), a vida util de um produto é considerada a partir
do tempo em que um produto pode durar conservando suas caracteristicas de
rendimento e serventia, ou seja, que esteja em condi¢bes normais de uso. Os principais
motivos que possam vir a afetar de modo negativo a vida util de um produto séo a
degradacéo da estrutura ou de suas propriedades, por danos causados por algum tipo de
incidente ou uso indevido e também por obsolescéncia tecnologica, cultural ou estética.

Ainda é recomendavel que se considere que é possivel trabalhar em duas linhas
principais: o aumento da durabilidade dos produtos e a intensificacdo do uso. Vale
lembrar que nem sempre a intensificagdo do uso sera ambientalmente correta. Se novos
produtos substitutos forem mais adequados ao meio ambiente, isto indica que a
durabilidade dos produtos antigos deve ser revista, evitando desperdicios de dinheiro e
maior impacto ambiental. Se vocé possui uma frota de carros, por exemplo, e um novo

carro é lancado que € menos intensivo em recursos e gasta menor quantidade de
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combustivel, talvez ndo seja inteligente manter o uso intensivo dos seus antigos
automoveis. E tudo uma questdo de matematica, do que trard menor prejuizo ao meio
ambiente. Por outro lado, a empresa que produz esses carros deve avaliar o tempo de
vida Util desses produtos, aumentando-o para 0s automoveis novos e diminuindo-o para
0s automadveis mais antigos.

Fiksel (2009) coloca o0 aumento da vida util dos produtos e materiais como uma
das técnicas mais diretas de reducdo do uso de materiais e recursos, pois reduz na média
0 consumo de matérias-primas e insumos, gerando um bem ambiental maior.
Entretanto, quando falamos de computadores, celulares e alguns eletroeletronicos em
geral, o tempo de vida atil é maior do que o uso primario, ao considerarmos a
obsolescéncia tecnoldgica. Mais uma vez pode-se notar 0 qudo importante € o
tratamento do lixo eletrdnico. Apesar de sua vida Util ser relativamente alta, € um tipo
de lixo que se acumula, principalmente, por esta obsolescéncia. Fora isso, Fiksel (2009)
coloca que ha um grande trade-off entre o custo do produto e a longevidade, pois para
alguns produtos, os consumidores ndo aceitardo pagar um valor maior para uma vida
atil mais longa.

Podemos alegar que um dos maiores vildes quando falamos de eletroeletrénicos
€ a obsolescéncia tecnoldgica. Novos processadores, novas memarias, novas
tecnologias surgem deixando para tras as antigas. E na maioria das vezes ndo ha a
possibilidade de realizar um upgrade no aparelho anterior por falta de compatibilidade.
A obsolescéncia programada é utilizada como uma forma de manter o comércio e o
consumo, fazendo com que o0s consumidores se sintam ultrapassados e passem a
demandar uma tecnologia superior e incompativel com a anterior. A questdo é que
produtos deste tipo ndo sdo facilmente descartados, reaproveitados e reciclados, gerando
assim uma enorme quantidade de lixo para tratamento. O grande exemplo desse tipo de
situacdo sdo os aparelhos celulares, que mudam de tamanho, cor e funcionalidade a cada
ano gerando novas demandas e novos descartes. Apesar de ser em menor escala, 0s
computadores e laptops também passam por esse fenbmeno, pois em aproximadamente
dois anos eles ja sdo “ultrapassados” devido as novas tecnologias que surgem no

mercado da tecnologia.

2.3.4. PROJETO PARA A DESMONTAGEM
O projeto para desmontagem e reciclagem também é um aspecto importante a

ser abordado. No que se refere ao lixo eletroeletronico, pode-se considerar como um dos
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mais importantes conceitos a ser levado em consideracdo quanto ao desenvolvimento de
novos produtos. Duarte (1997) apud Romeiro Filho (2010), ressalta que o projeto do
produto deve prever a desmontagem, visando & viabilidade da remanufatura, o
reaproveitamento de componentes e a reciclagem de materiais. Produtos de féacil
desmontagem sd@o mais propicios ao reaproveitamento de suas pecas, gerando menos
desperdicio. Esse tipo de abordagem ambientalmente correta também afeta a qualidade
da reciclagem, evitando o que pode ser chamado de downcycling®.

“Como se pode notar, a maioria dos processos de reciclagem € na realidade um
processo de downcycling; ha a reducdo da qualidade do material com o passar do tempo.
Quando plasticos sdo reciclados, com excecdo daqueles encontrados em garrafas de
agua, eles acabam sendo misturados com diferentes tipos de plastico para a producéo de
um produto hibrido e de menor qualidade. Esses novos plasticos séo utilizados para a
producdo de bancos de parques ou quebra-molas. Metais também passam
frequentemente pelo downcycling. Por exemplo, o metal de alta qualidade usado em
automaveis é reciclado através do seu derretimento em conjunto com outras partes do
carro, incluindo o cobre dos cabos, a tinta e algumas pecas de plastico. Esses materiais
reduzem a qualidade do aco reciclado.” (McDONOUGH; BRAUNGART, 2002, p.56,
traducéo do autor).

Conforme observado, essa € uma parte fundamental do projeto de produtos e
esta relacionada diretamente com o ecodesign e até mesmo com a producdo mais limpa
através do reaproveitamento de materiais. Segundo Manzini e Vezzoli (2008) existem
diversas razdes ambientais para se adotar uma estratégia de Design for Disassembly®
(DFD) como a extensdo de vida do produto e dos materiais assim como a possibilidade
de separacdo de produtos considerados toxicos ou nocivos. Este ndo é um processo
simples, pois é composto de diversas etapas e deve ser pensando de forma cuidadosa e
metodica.

Fiksel (2009) afirma que o propdsito do design para a desmontagem é o de
garantir que o produto, ao final de seu ciclo de vida, seja desmontado com o menor
custo e esforco possivel. Caso haja um produto que vocé ndo consiga separar,
independente de seu valor, vocé ndo podera recupera-lo. Outra vantagem do produto ser

de facil desmontagem € a de realizacdo de manutencéo ou troca de componentes quando

*Downcycling é um termo utilizado para representar uma reciclagem na qual o material perde sua
qualidade original por ser misturado com outros.
% Também conhecida como projeto para a desmontagem.
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for o caso. Quando se fala desta técnica, € importante que o produto seja simplificado,
reduzindo os diferentes tipos de materiais utilizados, 0 nimero de componentes, criando
pecas multifuncionais, etc. Isso inclusive nos remete a Henry Ford quando passou a
utilizar pecas intercambiaveis em sua linha de producéo no inicio do século passado.
Ironicamente, em alguns casos, parece até que ocorrera um retrocesso, como é o caso de
empresas produtoras de celulares que produzem carregadores e baterias incompativeis
entre seus proprios modelos de aparelho.

Vale mencionar que partes embutidas sao dificeis de serem reutilizadas e quando
estdo anexadas em materiais incompativeis, atrapalham a reciclagem, ou impedindo que
ela acontega ou gerando o downcycling. Fiksel (2009) apresenta algumas diretrizes para
agilizar o processo de desmontagem e recuperar a maior quantidade possivel de
componentes. Dentre essas diretrizes, estao:

e Evitar molas, polias, arreios, pois dificultam a desmontagem;

e Minimizar o uso de adesivos, soldas e materiais incompativeis;

e Utilizar encaixes de pressdo, pois sdo baratos e faceis de desmontar;

o Evitar superficies roscadas e parafusos, pois aumentam os custos de montagem e
desmontagem;

e Utilizar metodos de colagem alternativos, dependendo da necessidade de
separacgdo das pecas no final da vida dtil;

e Utilizacdo de grampos ou clipes para unir pecas, garantindo a facil desmontagem.

A desmontagem de produtos deve seguir uma sequéncia logica, que pode ser
representada por uma arvore de desmontagem, a qual € representada na Figura 9. Essa
arvore de desmontagem segue uma ldgica inversa a um planejamento mestre da

producdo com seus itens-pai e seus respectivos itens-filho.
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Figura 9 - Exemplo de uma &rvore de desmontagem de um produto eletrénico
Fonte: Adaptado de Fiksel (2009, p.144)

Para Ashby (2009), vide Figura 10, existem algumas opc¢6es ao final da vida do

produto:

e Aterro — Os aterros ndo sdo capazes de absorver tudo que é depositado neles e em
algumas partes do mundo ja estdo superlotados.

Combust&o para captura de calor — E uma opcdo de recuperar a energia contida
nos produtos, porém ndo é algo trivial a ser feito, visto que deve haver uma
separacao de materiais e que a combustdo deve ser controlada, evitando a geracédo
de residuos toxicos e emissdes de didxido de carbono.

Reciclagem — Reprocessamento de materiais recuperados, retornando assim para a
cadeia de uso do produto. A questdo é que ndo necessariamente voltaria para a
mesma cadeia, visto que o downcycling pode atrapalhar esse processo.
Reengenharia e recondicionamento — Deve-se avaliar financeiramente a
viabilidade de seguir por esse caminho. A moda, o estilo predominante na

sociedade pode vir a inviabilizar esse tipo de agéo.
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e Reuso — Redistribuicdo do produto para consumidores que aceitam produtos
usados e que fazem o uso deste para o que ele foi concebido ou para usos

alternativos ou adaptacoes.
Product
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Re-engineer
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Natural Material
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Figura 10 - Opcoes para o fim de vida de produtos
Fonte: Ashby (2009, p.67)

Vale lembrar que Manzini e Vezzoli (2008) mostram a importancia que deve ser
dada para o design e para o descarte. Nem todas as partes de um produto poderdo ser
reaproveitadas ou recicladas, portanto deve-se pensar também na forma de dar um
destino a essas pecas. Existem trés niveis de intervencao que podem ser destacados:

¢ Imediato — produtos que ja existem e necessitam de descarte, portanto ndo podem
ser alterados em seu projeto.

e Curto prazo — produtos que estdo em fase de projeto (porém ja avancado) e que
permitem modificacbes incrementais, portanto hd a possibilidade de
implementacéo de melhorias.

e Meédio e longo prazo — produtos em fase de projeto inicial e que permitem uma
mudanca completa, ou seja, inovagdes radicais.

Esses niveis de intervencdo se encaixam perfeitamente em projetos em geral. A
medida que o projeto avanga, mais dificil e mais caro serdo as realizagdes de
modificagdes. Por esse motivo, pode-se dizer que é muito importante que o produto seja
pensado desde o inicio levando-se em consideracdo sua forma de desmontagem,
reciclagem e descarte. Desta forma, tem-se um produto mais barato e com maiores

possibilidades de reutilizacdo de seus materiais apos o final de sua vida util.
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Manzini e Vezolli (2008) afirmam que em termos de meio ambiente, € preferivel

reutilizar o produto ou seus componentes do que reciclar ou incinerar seus materiais

(sem mencionar a possibilidade de joga-los em um aterro). Hoje em dia, infelizmente,

os altos custos de manutencdo, reparo, reutilizacdo e remanufatura fazem com que a

maioria da destinacdo seja a reciclagem e a incineragcdo. Obviamente essas duas formas

sdo preferiveis a deposicdo em um aterro, porém isso ndo é o ideal. Percebe-se na

Figura 11 que os custos sdo de suma importancia para as decisfes a serem tomadas no

fim de vida dos produtos. Esse tipo de decisdo, baseada em custos, também entra na

arvore de desmontagem do produto, apesar de nio estar representada na Figura 9. E

importante mencionar que o Design para a desmontagem e para a reciclagem favorece a

reducdo destes custos.
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Figura 11 - Custos de disposicdo e decistes
Fonte: Manzini; Vezzoli (2008, p.70)

Segundo McDonough e Braungart (2002), as montanhas de lixo se acumulando

em aterros ndo é o maior dos problemas do design do tipo bergo ao timulo (cradle to
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grave), mas sim a contaminacao, a perda ou o desperdicio de nutrientes, tanto para a
natureza quanto para as industrias. Os autores alegam que existem o0s produtos
frankenstein, ou seja, monstros hibridos com diversos tipos de materiais e que néao
podem ser salvos no final da vida do produto. E importante que a sociedade entenda que
um produto pode ser usado mais de uma vez, pode ter mais de uma vida, assim como 0s
seus materiais. Para isso passaremos de um tipo de design do berco ao timulo para um
tipo de design chamado do bergo ao bergo (cradle to cradle), e para tal, € essencial que
0s produtos sejam pensados levando em consideracdo os principios do ecodesign,
incluindo o design para a desmontagem e para a reciclagem.

Ao falar-se em tratamentos em final de vida de produtos, vale mencionar as
listas de “a fazer” ¢ de “ndo fazer” desenvolvidas por Mel Schwartz (2011). Segundo o
autor, que corrobora com as opinides dos demais, a questdo do lixo eletrénico é uma
questdo de saude publica, entdo é importante saber o que fazer quando se trata do final
de vida de produtos como esses. Pensando nisso, o autor desenvolveu duas listas de
acoes. A lista do “a fazer” traz os seguintes itens:

¢ Antes de pensar em reciclagem, desenvolva solucGes para seus consumidores com
a quantidade minima de hardwares. O primeiro passo no gerenciamento de fim de
vida é o design para o fim de vida.

e Adie a reciclagem, desenhando produtos e seu modelo de negécios para que possa
ser reutilizado. Os produtos podem viver mais tempo com atualizacdes e
remanufaturas eficientes.

e Faca a coleta dos produtos fora de uso de seus consumidores, e busque nestes
produtos pecas ou materiais valiosos que podem ser reaproveitados na sua
manufatura.

e Faca o design de seus produtos para uma reciclagem de alto valor agregado.
Treine os seus engenheiros em principios do DFE (Design for environment), para
que os produtos sejam faceis de desmontar, assim facilitando o reuso e
reaproveitamento de materiais valiosos.

e Minimize os custos e 0 impacto ambiental da coleta dos produtos. Desenhe uma
logistica reversa de acordo com a distancia minima percorrida e as maias baixas
emissdes de carbono.

Ja a lista do “ndo fazer” traz os seguintes itens:
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e Nao assuma que as fotos que voceé ja viu de atividades inseguras de reciclagem em
locais ndo regulados sejam falsas. Esse tipo de atividade pode ser tdo ruim para a
salide humana e ambiental quanto parece.

e Nao use um reciclador que ndo ofereca prova de como e onde 0s seus produtos
forma reciclados. Os produtos possuem sua marca e € dada publicidade a
empresas que reciclam produtos de forma irresponsavel.

e N&o espere até o fim do ciclo de design ou manufatura de seu produto para criar o
seu canal de logistica reversa e plano de reciclagem. Desenvolva produtos para
maior aproveitamento na reciclagem.

e N&o pense que ninguém mais vai querer o produto ao término de seu primeiro
uso. Vendas de segunda e terceira mao sdo negéocios multimilionarios para alguns.
Logo, pode ser para sua empresa ao invés de ser para um negociador.

¢ Nao escolha um reciclador que terceirize outro reciclador que vocé desconheca.

2.3.5. AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV)

Life Cycle Assessment (LCA) ou Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma
técnica utilizada para definir o impacto ecoldgico causado por um produto durante um
determinado periodo do seu ciclo de vida. Segundo a ISO 14040 que diz respeito a
Avaliacdo do Ciclo de vida, a ACV é uma técnica para avaliar aspectos ambientais e
impactos potenciais associados a um produto mediante:

e a compilacdo de um inventario de entradas e saidas pertinentes de um sistema de
produto;

e a avaliacdo dos impactos ambientais potenciais associados a essas entradas e
saidas;

e a interpretacdo dos resultados das fases de andlise de inventario e de avaliacdo de
impactos em relacdo aos objetivos dos estudos.

“A ACV estuda os aspectos ambientais e 0s impactos potenciais ao longo da
vida de um produto (isto ¢, do “bergo ao timulo”), desde a aquisi¢do da matéria-prima,
passando por producdo, uso e disposicdo. As categorias gerais de impactos ambientais
que necessitam ser consideradas incluem o uso de recursos, a saude humana e as
consequéncias ecologicas.” (ABNT, 2001).

Segundo Manzini e Vezolli (2008), a aplicagédo desta ferramenta serve para
definir um quadro de interagdes entre determinadas atividades e o ambiente, bem como

contribuir para a compreensdo da complexidade e das consequéncias que essas
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atividades podem gerar, principalmente para 0 meio ambiente. Fora isso, esta € uma
forma de trazer maiores informac0es para quem tem poder de decisdo, com a finalidade
de propor melhorias nas condi¢cBes ambientais. Essa é uma ferramenta que pode e deve
ser usada dentro do Projeto de Desenvolvimento de Produto, pois ajuda a planejar
estratégias ambientais de desenvolvimento, a desenvolver o design dos produtos e dos
processos e, além disso, pode servir como marketing para a empresa.

Um dos programas que permitem a aplicagdo da ACV é chamado Gabi
(http://www.gabi-software.com/brazil/index/). A utilizacdo pode variar entre fases do
ciclo de vida de um produto ou a totalidade deste. A modelagem é realizada de acordo
com a necessidade do utilizador, aumentando a complexidade & medida que se
aumentam as fases a serem analisadas.

O Gabi software permite modelar todos os elementos de um produto ou um
sistema a partir de uma perspectiva do ciclo de vida, o que permite ajudar as empresas
em tomadas de decisbes por prover melhores informacdes sobre esses sistemas ou
produtos. Os modelos podem ir desde a fabricacdo de um palito de fésforo a operagéo
de um aeroporto. O programa apresenta um vasto banco de dados com contetdo
atualizado e facil acesso detalhando o impacto energético e ambiental de abastecimento
de matérias primas ou de cada elemento bruto ou processado de um item manufaturado.
O software permite uma analise do impacto sobre 0 meio ambiente e apresenta
alternativas para a fabricacdo, distribuicdo, reciclagem, poluicdo e sustentabilidade. Os
indicadores de pegada ecoldgica e pegada de carbono, mencionadas anteriormente,
podem ser obtidos através deste software. Ele serve como uma excelente base de
trabalho para as empresas e para que elas possam avaliar o impacto de seus produtos e
processos, além de possibilitar trazer algumas vantagens mercadoldgicas, como:

e Criar produtos mais sustentaveis

e Reduzir custo com recursos

e Desenvolver processos mais sustentaveis

e Aumentar a preferéncia pelos produtos da empresa (mais sustentaveis)
e Melhorar a conformidade as regulamentacGes

e Aumentar o valor da marca

O seu uso ndo é trivial, portanto o ideal é a realizagdo de um curso para
utilizacdo do sistema de acordo com o preconizado. Existem também outros programas

desse tipo no mercado e € importante lembrar que todos eles sdo pagos.
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2.4. OPORTUNIDADES, VANTAGENS E DESVANTAGENS

O primeiro dos problemas a ser abordado é o rebound effect. Apesar de muitos
esforcos de reprojetar produtos, de melhorar sua ecoeficiéncia e reduzir a sua pegada
ecologica, nem sempre 0 que se vé sao resultados positivos, ou seja, 0 consumo de
recursos naturais acaba aumentando. “E o chamado efeito boomerang (rebound effect),
isto é, o fendbmeno através do qual, devido a uma intrincada trama de eventos, as
escolhas consideradas positivas para o ambiente, demonstram gerar novos problemas
quando colocadas em pratica. De fato, observamos que cada melhoria tecnoldgica
introduzida com a intencdo de aumentar a ecoeficiéncia de produtos e servicos — por
motivos enraizados na complexidade do sistema sociotecnoldégico como um todo — se
transforma “naturalmente” em uma nova oportunidade de consumo, consequentemente
aumentando a insustentabilidade dos sistemas nos quais foi introduzida.” (MANZINI,
2008, p.43).

Esse € um problema que leva este nome, pois parece ser ciclico. As pessoas
estdo ficando cada dia mais interessadas no tema sustentabilidade e isto favorece um
trabalho de marketing das empresas sobre seus produtos ambientalmente corretos. O
trabalho pode estar sendo bem feito, através do ecodesign, de um processo produtivo
limpo e com possibilidade de desmontagem apés o final da vida util, porém o produto
pode passar a ser vendido em quantidades muito maiores do que antes das melhorias na
sua ecoeficiéncia. O que pode acontecer € que as melhorias empregadas no produto, ou
seja, as vantagens para o meio ambiente, ndo sejam suficientes para compensar o
aumento das vendas e no balango geral a degradagcdo ambiental e 0 consumo de recursos
serd ainda maior do que antes. O balango ndo é trivial de se notar, portanto podemos
pensar que estamos fazendo um étimo trabalho, trazendo melhorias para nossas vidas e
das futuras geracdes quando na verdade ndo estamos mudando nada ou estamos apenas
atenuando os impactos. Esse é um ponto que pode vir a desestimular 0 uso de técnicas
sustentaveis de desenvolvimento, producdo e descarte de produtos. Se atualmente nao
podemos reverter nossa interven¢do no meio ambiente, é nosso dever ao menos reduzi-
la.

E aqui que deve ser questionado como superar esses problemas para tomarmos o
rumo da sustentabilidade ambiental e ndo o caminho contrario. Como convencer uma
empresa a aplicar técnicas que podem néo trazer o retorno ambiental esperado? Muitas
pessoas ainda tém a visdo de que desenvolvimento sustentavel custa caro. 1sso ndo é

verdade, pois essa forma de se desenvolver pode e deve ser acompanhada de retornos
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tangiveis ou intangiveis. A tematica ambiental deve estar dentro da estratégia da
empresa, com a finalidade de ganhos em competitividade.

“O tema da sustentabilidade, portanto, entra no debate e na prética das empresas
também em relacdo as politicas ambientais, que sdo pressionadas a fazer hoje, para néo
estarem despreparadas amanhd. Ou melhor ainda: para no futuro estarem em vantagem
na competicdo com a concorréncia.” (MANZINI; VEZZOLI, 2008, p.83).

O processo de inovacdo também é fundamental para aliviar ou eliminar os
efeitos “rebote”. O sistema nacional de inovac¢do, composto pelas universidades
(pesquisas), pelo governo (investimentos) e pelas empresas (aplicacdo de inovacgdes),
deve ser fortalecido, permitindo a integracdo entre seus trés pilares e favorecendo a
inovacdo. A criacdo de novos metodos mais limpos e de novas tecnologias mais
modernas € essencial para o desenvolvimento e para a sustentabilidade.

“A producdo mais limpa ou sustentavel, incluindo o desenvolvimento de
produtos verdes, sistemas de produtos e servicos e servi¢os por si s6, tm obtido um
foco significativo. Alguns esforgos também sdo dedicados a inventar novos produtos ou
canais de distribuicdo. Faz sentido levar em conta os aspectos ambientais no processo
de inovacdo.” (traducéo livre de HERTWICH, 2005, p.94).

As vezes pode parecer que nio temos muitas saidas e que a busca pela
sustentabilidade ambiental ndo passa de uma utopia, mas Manzini (2008) afirma que
nos passaremos por um processo lento de aprendizagem social através de tentativas e
erros, até mudarmos nossa forma de vida.

Fora isso, muito se fala sobre o processo de reciclagem e reaproveitamento de
materiais. Muitas empresas dizem que estdo praticando o ecodesign quando na realidade
ndo estdo. A principio parece muito simples e algumas pessoas acreditam que um
plastico, por exemplo, pode ser reciclado indefinidamente sem perdas de qualidade.
Quem pensa desta forma esta profundamente enganado. Em grande parte das vezes, 0
que acontece no processo de reciclagem é o chamado downcycling.

Sdo muitos os tipos de produtos que passam pelo downcycling, ou seja, apés a
reciclagem se tornam um material de menor qualidade para usos menos nobres.
Segundo McDonough e Braungart (2002), até mesmo as famosas latas de aluminio
passam por esse processo e perdem qualidade de material, pois o0 aluminio é derretido
juntamente com a tinta e com o revestimento da lata, gerando um material mais fraco e
de menor utilidade. No final das contas, essa forma de reciclagem pode se tornar até

mesmo mais cara para o produtor, dependendo de como ela é realizada. No Brasil, vale
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destacar que existe uma enorme quantidade de latinhas de aluminio recicladas, mas que
fique claro que ndo é pela consciéncia da populacdo, e sim, por ser um produto energo-
intensivo o que acaba trazendo retorno financeiro para quem as recicla. 1sso mostra que,
havendo retorno, a tendéncia é um aumento desse tipo de atividade.

O upcycling, por sua vez, busca agregar valor ao material a ser reciclado,
tornando-o com qualidade superior ou com nova utilidade. Esta segunda forma de
reciclagem € mais interessante, pois evita perdas de qualidade e até mesmo financeiras,
usando produtos indteis ou fora de uso e transformando-os em novos materiais ou
produtos. Para que seja mais facil a realizacdo do upcycling em detrimento do
downcycling, é fundamental que seja feito o projeto para desmontagem (design for
disassembly). O fato de poder separar todas as pecas e materiais ap6s o final da vida Gtil
do produto permite que uma maior parte seja reaproveitada. Como é possivel a
separacdo dos materiais, podemos evitar ao maximo o downcycling, evitando a perda de
qualidade de material devido a misturas. Mais uma vez é possivel usar o retorno
financeiro como justificativa para a aplicacdo do projeto para desmontagem e do
upcycling.

De acordo com Manzini e Vezzoli (2008), a eficiéncia econdmica deve ser
procurada por meio da reducdo dos custos de reciclagem e pela valorizacdo dos
materiais reciclados. Quanto mais tempo se leva na desmontagem, maiores sdo 0S
custos, mas em contrapartida ha maior quantidade de materiais disponibilizados para
reutilizacdo. Portanto deve ser analisado qual sera o ponto étimo neste processo.

Em se tratando de oportunidades, o mais importante a frisar, principalmente
quando falamos da indlstria de eletroeletrdnicos, € a necessidade de atendimento a
Politica Nacional de Residuos Solidos. Como a lei exige a definicdo de uma logistica
reversa e a correta destinacdo aos produtos que as empresas venham a desenvolver, o
ecodesign torna-se o caminho mais légico e barato para atender a esses requisitos. Além
disso, as diversas discussdes envolvendo a sustentabilidade e a maior conscientizagdo
da populacdo mundial podem trazer uma vantagem competitiva para as empresas que
decidam desenhar seus produtos e processos de forma ecologicamente correta, ou seja,
as empresas preocupadas com o meio ambiente serdo mais bem vistas no mercado.

Entre as vantagens do uso do ecodesign, Romeiro Filho et al (2010) coloca:

e A operacédo de acordo com a legislagdo ambiental vigente;
e Reducéo de incertezas quanto a futuros requisitos ambientais;

e Melhoria do acesso a financiamentos e apoélices de seguro;
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e Melhoria da relacdo com a comunidade;
e Contribuicdo para a melhoria local, regional e global.

Fora isso, 0o uso do ecodesign € uma forma de motivar a inovagdo e o
desenvolvimento de bons projetos de produtos e processos, 0 que acaba resultando em
novas ideias e solugdes. A reducdo de custos também pode ser alcangada através da
avaliacdo de todas as etapas do ciclo de vida do produto conforme visto na Tabela 4.

Cada fase de vida do produto apresenta diversas oportunidades de melhoria, que
trazem ganhos ambientais e retornos para as empresas. Isso se consegue com reducéao
dos custos de producéo, com melhoria da qualidade dos produtos e com a otimizagéo de
consumo de &gua, energia e materiais. Nunca se deve parar de procurar oportunidades
de melhorias, pois elas sempre existirdo e sem divida alguma trardo algum tipo de

retorno quando aplicadas.

Tabela 4 - Melhorias por fase de vida provenientes da aplicacdo do ecodesign
Fonte: Adaptado de Ashby (2009, p.55)

Materiais Manufatura Transporte Uso Descarte
Minimizar Minimizar Minimizar Minimizar Selecionar
Massa Energia no processo Massa Massa Materiais ndo tdxicos
Energia incorporada Agua no processo Distancia Perdas elétricas Materiais reciclaveis
CO,/kg Desperdicios no processo Energia utilizada Perdas térmicas
CO,/kg

Cabe ainda ressaltar que quando fala-se de projetos em geral, aqueles que
incluem o desenvolvimento de produtos, a cada momento fica mais caro e dificil a
aplicacdo de modificacdes. Rozenfeld et al (2006) mostra que as fases iniciais do
desenvolvimento de produtos sdo as mais importantes, j& que no inicio, o grau de
incerteza é grande, entretanto é neste momento em que as escolhas de solucdes de
projeto sdo feitas, e estas escolhas acabam por determinar aproximadamente 85% dos
custos de um projeto conforme apresentado na Figura 12. Isso quer dizer que se a
empresa esperar para aplicar técnicas de ecodesign nas fases mais a jusante ou apos o
langamento do produto, provavelmente ndo o fard devido aos altos custos de
modificacdo. Por isso vale a pena trabalhar com a ecoeficiéncia dos produtos desde as

fases iniciais do projeto.
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Figura 12 - Caracteristicas das fases iniciais de desenvolvimento
Fonte: Rozenfeld et al (2006, p.61)

Em suma, as vantagens de utilizacdo do ecodesign sdo maiores do que 0s
problemas que possam vir a surgir, mostrando que o caminho ambiental é o correto e
estd sendo mais seguido a cada dia pelas empresas. As oportunidades estdo surgindo
agora e muito provavelmente, quem ndo aproveita-las ficar4, em um futuro breve, fora
do mercado, perdendo a preferéncia dos clientes, perdendo em marketing e com
dificuldades de atender as exigéncias crescentes dos governos e da sociedade. O
ecodesign ndo deve ser pensado como uma obrigacdo ou como uma técnica ou
ferramenta que somente permitird atender aos requisitos legais existentes. Ele deve ser
pensado como um caminho para o futuro no qual teremos produtos e processos menos

custosos e com uma qualidade ambiental superior.
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3. PROPOSTA DE INTEGRACAO DO ECODESIGN AO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

A integracdo dos principios e ferramentas do ecodesign ao processo de
desenvolvimento de produtos € uma forma de possibilitar o design de produtos e
processos com uma abordagem ambiental e € um caminho que deve ser avaliado e
pensado para que se possa gerar, cada vez mais, produtos ambientalmente corretos, ou
seja, sustentaveis. Existem diversos processos relacionados ao desenvolvimento de
produtos e segundo Rozenfeld et al (2006), para que o Processo de desenvolvimento de
produtos (PDP) seja bem sucedido, é essencial a sua integracdo com outras funcbes e
processos da empresa. Consequentemente, para que 0s principios do ecodesign também
sejam integrados, eles devem estar envolvidos nos outros processos também de forma
que os requisitos ambientais sejam atendidos. A Figura 13 representa 0S processos
envolvidos no desenvolvimento de produtos, mostrando justamente que todos devem

estar relacionados com o ecodesign.
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Figura 13 - Processos relacionados com o desenvolvimento de produtos
Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al (2006, p.12)

Os processos que, na Figura 13, estdo acima do PDP indicam atividades ligadas

a informagdes, préaticas da empresa relacionadas ao mercado, e estratégias de vendas e
marketing. Esses processos devem ser pensados de forma sustentavel e como o mercado
tende a demandar cada vez mais produtos sustentaveis, isso pode se tornar uma

vantagem competitiva, visto que as empresas que forem consideradas ambientalmente
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corretas tenderdo a atrais mais clientes e ter maior facilidade de venda de seus produtos.
Talvez o item mais importante seja o Planejamento Estratégico, pois é essencial que
ecodesign esteja enraizado na estratégia da empresa, caso contrario teremos apenas
aplicacdes pontuais que podem ndo trazer o resultado esperado. A seguir algumas
sugestOes para cada um desses processos:

e Planejamento Estratégico — E essencial que a empresa inclua os requisitos
ambientais em seu planejamento estratégico. E deste ponto que parte tudo que a
empresa pretende realizar em medio e em longo prazo. A incluséo das ferramentas
e principios do ecodesign no planejamento estratégico da empresa sera uma
possibilidade incrivel de mudanca. Ao trabalhar a missdo e a visdo da empresa,
colocar que a empresa serd ambientalmente correta, que desenvolvera seus
produtos e processos de forma ecoeficiente e que buscard a desmaterializag&o,
sera um enorme passo para a sustentabilidade.

e Monitorar 0 mercado — Vale lembrar que de nada adianta ser ambientalmente
correta se 0 mercado ndo consome seus produtos ou servigos. Entretanto
monitorar 0 mercado pensando em ecodesign ndo é simplesmente fazer o que os
consumidores querem a qualquer custo. E analisar o quanto os consumidores est&o
dispostos a se engajarem com produtos verdes, ou mesmo criar demandas para
produtos ambientalmente corretos. Outra possibilidade € procurar nichos de
mercado que se formam atualmente de pessoas que sdo a favor do consumo
consciente. O monitoramento do mercado deixa de ser uma atividade trivial e
passa a ser uma atividade mais complexa, cheia de nuances que devem ser bem
trabalhadas para evitar perdas as empresas.

e Vender — A venda é uma atividade que deve ser repensada. O marketing para
vendas deve ser um marketing diferenciado, mostrando as qualidades ambientais
do produto e o bem que o consumidor pode fazer para 0 meio ambiente ao
comprar da empresa em questdo. A possibilidade de desmaterializacdo aqui €
grande e devem ser mostradas as vantagens, por exemplo, de um servigo sobre um
produto, quando for o caso. Os proprios vendedores devem servir como exemplo e
devem ser engajados com as questdes ambientais. Os pontos de venda devem
apresentar com clareza o funcionamento da logistica reversa e devem convidar 0s
consumidores a utiliza-la no final de vida dos produtos, com a possibilidade de

incentivos para tal.
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e Atender aos clientes — O atendimento aos clientes deve garantir um bom canal de
comunicacgdo, demonstrando a importancia que a empresa da ao meio ambiente, o
diferencial dos seus produtos e o atendimento em relagdo as concorrentes. Todas
as informacdes relativas ao ecodesign que se transformaram em caracteristicas do
produto ou servico devem ser identificadas e explicadas ao cliente, bem como o0s
impactos que o produto gera e as vantagens que podem ser obtidas através da
logistica reversa. Os indicadores, quando disponiveis, gerados pela aplicacdo da
ACV devem ser apresentados e se possivel comparados com a concorréncia. O
atendimento ao cliente € a oportunidade ideal de mostrar que a empresa é
engajada com o meio ambiente e 0 consumo de seus produtos serd mais benéfico
do que o consumo dos produtos concorrentes.

J& 0s processos que, na Figura 13, estdo abaixo do PDP referem-se a processos
internos, mais técnicos e que possibilitam a implantagdo do novo produto. Nestes
processos, a utilizacdo do ecodesign tem a finalidade de facilitar o reuso, manutencao e
reciclagem do produto, além de reduzir custos de producao, de uso de matérias-primas e
distribuicdo. Vale lembrar que o ecodesign e a inovacdo andam lado a lado e, portanto, a
empresa que decidir seguir esse caminho deverd investir em Pesquisa e
Desenvolvimento. A seguir algumas sugestdes para cada um desses processos internos:

e Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) — A Pesquisa e Desenvolvimento esta para o
ecodesign assim como o ecodesign esta para a P&D, pois esta é essencial para o
ecodesign, afinal é através desse tipo de pesquisa que se chegara a inovacdes, que
desenvolver-se-80 novos produtos ou novos processos. Um fato interessante que
cabe ser ressaltado seria a aplicacdo da ACV nesta fase, 0 que viria a possibilitar
a avaliacdo do desempenho ambiental do produto.

¢ Distribuicdo — A distribuicdo é mais um aspecto em que € possivel aplicar a ACV.
O software supracitado é capaz de avaliar toda a logistica de distribuicdo e o
quanto ela afeta 0 meio ambiente. A forma de acondicionamento e 0s materiais
utilizados para esse processo podem ser todos desenvolvidos através do
ecodesign, o que acarretaria facilitando seu transporte e também reduzindo
emissoes e custos.

e Suprimentos — Além de a empresa ser engajada com o0 meio ambiente, seus
fornecedores também devem ser. A escolha de fornecedores que utilizem o

ecodesign em seus proprios produtos e processos € extremamente importante.
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Mais uma vez a aplicacdo da ACV pode ajudar na escolha de fornecedores que
sejam menos impactantes tanto para os negdcios da empresa quanto para o
ambiente. A cadeia de suprimentos é quase tdo importante quanto seus proprios
produtos e processos, pois por um lado pode-se estimular 0 consumo consciente e
ambientalmente correto enquanto em outro se estimula justamente o contrario.
Producéo — E durante a producio que se deve aplicar o que ja abordado. Ou seja, a
minimizacdo de consumo de recursos, a utilizacdo de processos e recursos de
baixo impacto, a otimizacdo da vida Gtil do produto e seus materiais, a escolha de
materiais ndo toxicos e de fécil reciclagem ou reaproveitamento, a aplicagdo do
design para a desmontagem e, claro, a aplicacdo da ACV para avaliacdo dos
impactos gerados pelo produto e pela sua producéo.

Assisténcia Técnica — A assisténcia técnica deve garantir uma boa manutencéo e
consequentemente um prolongamento da vida Gtil do produto. O processo de
logistica reversa pode prover pecas em funcionamento para reposi¢do garantindo
que o cliente ndo tera a necessidade de trocar o produto mesmo em caso de pecas
defeituosas. Este € um ponto um pouco mais delicado, visto que em alguns casos
as empresas tém em sua estratégia a reducdo da vida util dos produtos aliado a
uma manutencdo cara, com a finalidade de que ndo sejam feitos reparos e sim
novas compras. Conforme pode ser observado, mais uma vez mostra-se
importante o planejamento estratégico da empresa engajado ao ecodesign, pois
com esta acdo em conjunto seria mais facil reverter esse tipo de conduta indutora
do consumismo desenfreado.

A partir do momento em que o ecodesign estiver integrado ao planejamento

estratégico e demais processos da empresa, a melhoria do rendimento ambiental, do

atendimento as leis e regulamentacBes e a geracdo e retornos tangiveis ou intangiveis

vira de forma natural.

3.1. CONCEITUACAO DO PDP

“De modo geral, desenvolver produtos consiste em um conjunto de atividades

por meio das quais busca-se, a partir das necessidades do mercado e das possibilidades e

restricbes tecnologicas, e considerando as estratégias competitivas e de produto da

empresa, chegar as especificacbes de projeto de um produto e de seu processo de

producdo, para que a manufatura seja capaz de produzi-lo.” (ROZENFELD et al, 2006)
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Ainda segundo Rozenfeld et al (2006), “o desenvolvimento de produtos é
considerado um processo de negdcio cada vez mais critico para a competitividade das
empresas, principalmente com a crescente internacionalizagdo dos mercados, aumento
da diversidade e variedade de produtos e reducdo do ciclo de vida de produtos no
mercado.” O modelo de referéncia de processo de desenvolvimento de produtos,
proposto por Rozenfeld et al (2006), é caracterizado por trés macrofases chamadas: Pré-
desenvolvimento; Desenvolvimento e Pds-desenvolvimento conforme apresentado na

Figura 14.
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Figura 14 - Modelo de Referéncia proposto por Rozenfeld
Fonte: Romeiro Filho et al. (2010, p.25)

3.2. FASES DO PDP E SUAS RELACOES COM O ECODESIGN
Em cada fase do PDP pode-se observar que ha decisdes que influenciam
diretamente no desempenho ambiental do produto e, portanto sdo importantes para um
bom desenvolvimento do ecodesign. A seguir apresentam-se cada fase do modelo de
referéncia, indicando quais possuem decisfes que se relacionam e sdo importantes para

o0 desenvolvimento de produtos sustentaveis.

3.2.1. MACROFASE DE PRE-DESENVOLVIMENTO

A fase de pré-desenvolvimento esté diretamente relacionada com a estratégia da
empresa e consequentemente com a aplicacdo do ecodesign. Inicialmente, é essencial
que a empresa esteja engajada com a necessidade de desenvolvimento de produtos e
processos ambientalmente corretos, pois as decisdes neste momento podem afetar ou

dificultar as decisbes futuras e a vontade da alta geréncia deve impulsionar a
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organizacdo como um todo. Cabe também que sejam feitas as seguintes perguntas:
podemos deixar de fazer um produto e prestar um servigo? Isso pode ser feito de forma
parcial ou integral? Essas sdo decisGes estratégicas que devem ser tomadas
prioritariamente durante a macrofase de pré-desenvolvimento. E de acordo com
Rozenfeld (2006), “o pré-desenvolvimento deve garantir que o direcionamento
estratégico definido a priori pela empresa no Planejamento Estratégico da Corporacao,
as ideias de todos os fatores internos e externos envolvidos com produtos, e as
oportunidades e restricBes sejam sistematicamente mapeados e transformados em um
conjunto de projetos bem definidos, isto €, o portfélio dos projetos que deverdo ser
desenvolvidos”.

J& é possivel observar que se o planejamento estratégico da empresa nao levar
em consideracdo que a utilizacdo do ecodesign é uma forma de adquirir vantagem
competitiva no mercado, dificilmente serdo desenvolvidos produtos ecoeficientes.
Como o portfolio de projetos advém do planejamento estratégico, somente teremos
projetos que incluam o ecodesign no caso de ser uma vontade da direcéo e controladores
(acionistas), e por essa razao € tdo importante a conscientizacdo das pessoas. A fase de
pré-desenvolvimento traduzira as intencdes da empresa e, portanto é necessario que a
alta direcdo esteja convencida que a aplicacdo de técnicas e principios sustentaveis €
fundamental e engajada para que isto se desdobre nos projetos a serem desenvolvidos.
Segundo Rozenfeld et al (2006), é nesta macrofase que se faz a ponte entre 0s objetivos
da empresa e 0s produtos a serem desenvolvidos, sendo que os dois objetivos principais
sdo 0 de garantir a melhor decisdo sobre o portfélio de produtos de acordo com a
estratégia da empresa e garantir que haja uma definicdo clara de cada sobre o objetivo
final de cada projeto. O pré-desenvolvimento esta dividido em duas fases principais:

a) Planejamento estratégico de produtos

O planejamento estratégico € composto por diversas atividades que servem para
definir o escopo do Plano estratégico de negdécios, consolidar as informacdes referentes
a tecnologias e mercado e analisar o portfélio de produto, propor modificacdes neste
portfélio, além de verificar sua viabilidade. O Planejamento estratégico de produtos é a
fase na qual é essencial que a empresa ja tenha consciéncia ambiental e direcione suas
escolhas de portfolio de produtos para 0s que sejam mais sustentaveis. O funil ou tubo
de produtos apresentado na Figura 15, serd mais estreito & medida que sejam
considerados 0s requisitos ambientais do projeto, gerando menor quantidade de

possibilidades e, portanto, um portfdlio de produtos menor. Entretanto, é essencial que a
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empresa leve isto em consideracdo na hora de definir seu planejamento estratégico, pois
esta decisdo pode coloca-la ou ndo na lista de empresas com produtos ecoeficientes.

A aplicacdo da ACV pode ser de grande ajuda na hora de eliminar alguns
projetos ou produtos, pois ela pode servir como uma ferramenta de auxilio a deciséo,
indicando quais os produtos mais ou menos ecoeficientes. A guestdo € que ainda havera
poucas informacgodes referentes aos produtos e, portanto a ACV vai ser uma ferramenta
ainda muito fragil. Obviamente a estratégia de mercado escolhida pela empresa € que ira
indicar o quanto o funil sera estreitado, e ao passo que essa estratégia englobe a questao
ambiental, a tendéncia é que se tenham funis mais estreitos, em que se realizardo uma
menor quantidade de projetos. Com o passar do tempo, a empresa comecara a se adaptar
e passard a ter mais projetos que se adéquem ao funil, mas isso dependera de tempo e

inovacao.

Estratégia de mercado

Estratégia de mercado
\ Inclusédo de
critérios
p, ambientais

| Funil de desenvolvimento > Mercado | Funil de desenvolvimento ) Mercado
v Incluséo de

critérios

ambientais

Estratégia Tecnolégica Estratégia Tecnolégica

Figura 15 - Inclusdo de requisitos ambientais no funil de produtos
Fonte: Adaptado de ROZENFELD et al (2006, p.57)

Ao final de cada fase, segundo Rozenfeld et al (2006), como por exemplo, a fase
de “Planejamento estratégico de produtos”, existem os chamados “gates”, que nada
mais sdo do que uma revisao e aprovacdo formal para a passagem de uma fase a outra.
Nestes gates ha entregas necessarias, que servem para avaliar se o que foi planejado foi
realizado e também para registrar os aprendizados adquiridos. No caso da fase de
planejamento estratégico dos produtos, as entregas sdo: Minuta do projeto; Plano
estratégico do produto e Planilha de portfélio de produtos.

b) Planejamento do projeto

O planejamento do projeto ¢ a fase na qual ficam definidos os interessados pelo
projeto, o escopo do produto e do projeto, 0 cronograma, a viabilidade econdmica, 0
plano de comunicacdo, os riscos, 0 or¢camento, dentre outros. Segundo Rozenfeld et al

(2006), as atividades do Planejamento do Projeto devem empreender esforcos com a
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finalidade de identificar todas as atividades, recursos e a melhor maneira de integra-los
para assim minimizar a quantidade de erros no andamento do projeto. Esta etapa do
modelo de referéncia serve como base para a entrada no desenvolvimento do produto.
Esse € um ponto em que ja pode haver algumas simulagdes, principalmente com
a ferramenta ACV. Pressuple-se que os dados ainda ndo estardo completos e 0s
resultados podem ndo ser confiaveis, mas eles permitem uma ideia mais geral dos
possiveis impactos para o produto e podem ajudar no estudo de viabilidade econémica
do projeto. Fora isso, na etapa de definicdo de indicadores, podem ser estabelecidos
alguns indicadores ambientais para futuras avaliacGes. Vale lembrar que a medida que o
projeto caminha, mais dificil e custoso é a realizacdo de modificacBes; logo o ideal é
que mudancas sejam realizadas e avaliadas nas etapas iniciais do projeto, como € 0 caso
da fase de planejamento. Portanto, concluiu-se que as principais mudancas devem ser
feitas durante esta etapa e que para executa-las devem ser utilizadas todos os dados e
ferramentas disponiveis, assim assegurando a tomada das melhores decisGes possiveis.
Ao final dessa fase, segundo Rozenfeld et al (2006), mais uma vez ha entregas a
serem feitas. Deve ser apresentado o plano do projeto como um todo, o que inclui:
Escopo do produto; Escopo do projeto; Indicadores; Critérios gates; Plano de
comunicacdo; Cronograma de recursos; Plano de riscos; Analise financeira e Plano de

aquisicoes.

3.2.2. MACROFASE DE DESENVOLVIMENTO

A macrofase de desenvolvimento € a mais longa entre as trés e vem logo apds a
definicdo do portfélio de produtos e o planejamento dos projetos. E no inicio desta
macrofase que ainda é possivel realizar modificacdes nos produtos sem acarretar em
grandes custos. Porém, a medida que se avanca dentro do desenvolvimento, o custo de
modificagdes cresce exponencialmente. A aplicacdo da engenharia simultanea nesta fase
vem sendo cada vez mais utilizada, visando o aumento da qualidade do produto, tendo
em vista os requisitos dos clientes, a diminuicdo do ciclo de desenvolvimento e a
diminuicdo de custos. Dentro da engenharia simultdnea se faz o uso de métodos e
sistemas integrados de engenharia, como QFD (Quality Function Deployment), FMEA
(Failure Mode Effect Analysis), DFx (Design for x), entre outros.

Aqui é possivel a entrada de uma das técnicas importantes de ecodesign, que é o
design para a desmontagem (Design for Disassembly ou Design for assembly) que sera

muito importante para o final de vida dos produtos e sua destinagdo, principalmente

55



quando se fala de produtos eletroeletrénicos. A macrofase de desenvolvimento é
composta por cinco fases:
a) Projeto Informacional

Projeto informacional é a fase na qual o plano do projeto informacional é
atualizado, o escopo do produto é revisto, o ciclo de vida do produto € detalhado e os
clientes séo definidos. Fora isso, sdo definidos os requisitos dos clientes do produto e as
especificacfes a serem atendidas. Em paralelo a viabilidade econémico-financeira do
produto é monitorada. Rozenfeld et al (2006) coloca que “o objetivo desta fase ¢, a
partir de informac6es levantadas no planejamento e em outras fontes, desenvolver um
conjunto de informag@es, 0 mais completo possivel, chamado de especifica¢fes-meta do
produto. Essas especificacOes, além de orientar a geracdo de solugdes, fornecem a base
sobre a qual serdo montados os critérios de avaliacdo e de tomada de decisdo utilizados
nas etapas posteriores do processo de desenvolvimento.”

Nesta etapa, € importante saber quais sdo os requisitos dos clientes e realizar o
mapeamento do ciclo de vida do produto, definindo para cada fase quem séo os clientes.
A identificacdo do nicho mercadologico e a avaliacdo da aceitacdo de produtos
ambientalmente corretos devem ser analisadas durante esta etapa, bem como devem ser
levantadas todas as informagdes ambientais do produto que serdo repassadas a posteriori
para os clientes. Neste ponto, em que o ciclo de vida é mapeado, é importante que além
dos requisitos dos clientes envolvidos, sejam avaliados os principais problemas e
requisitos ambientais. O importante de envolver o meio ambiente nesta fase é a
possibilidade de realizar mudancgas ainda sem grandes custos, visando atender as
necessidades dos clientes e as necessidades da natureza.

O ciclo de vida do ponto vista mercadologico, envolvendo as fases de
desenvolvimento, lancamento, crescimento, maturidade e declinio ja permitem a
empresa avaliar 0s possiveis impactos do seu produto, tomando as atitudes cabiveis para
evitar esse tipo de situacdo. Assim como as outras fases, em seu final ha entregas a
serem feitas, que no caso sdo: Os requisitos dos clientes; o ciclo de vida do produto; os
requisitos dos produtos e informagdes adicionais qualitativas.

b) Projeto conceitual

Projeto conceitual ¢ a fase na qual os conceitos do produto sdo esbocgados e
desenvolvidos. E neste momento que o produto é modelado funcionalmente e sua
arquitetura, ergonomia e estética sdo desenvolvidos. Os fornecedores sdo definidos e

parcerias sdo consolidadas. Segundo Rozenfeld et al (2006), diferentemente da fase de
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Projeto Informacional, que trata da aquisicdo e transformacao de informacoes, na fase
do Projeto Conceitual, as atividades da equipe de projeto relacionam-se com a busca,
criagéo, representacdo e selecdo de solucGes para o problema de projeto. A busca de
solucdes pode ser feita de diversas formas, como solucdes ja existentes em bancos de
patentes, através de benchmarking, livros, entre outros. A criacdo de solugdes € livre e
provavelmente é uma boa oportunidade para o surgimento de produtos ambientalmente
corretos, visto que na criagdo ha uma grande possibilidade de inovacdo. As
representacdes podem ser geradas atraves de programas de computador, croquis, ou
outras formas para facilitar a visualizacdo do produto. E por fim a selecdo é a escolha do
produto que atende aos requisitos previamente estabelecidos.

A modelagem das func¢des e estruturas também é uma boa oportunidade para a
aplicacdo do ecodesign. Afinal, o uso da abstracdo como forma de gerar restricdes
ficticias, como por exemplo, de um tipo de material, pode vir a trazer boas solucdes
ambientais e inovacdes ao produto. E nesta etapa que o projeto comeca a tomar forma e
sair do abstrato para o concreto. Existem diversas ferramentas que auxiliam na criagéo
de principios de solugbes. Esses principios de solugdes por sua vez sdo criados de
acordo com as fungdes que eles devem exercer e no final tém-se alternativas de solucéo
para cada fungéo elementar do produto.

A arquitetura do produto também € abordada nesta fase e é ela que define como
0s componentes fisicos se relacionam e como o produto pode ser modificado. A
desmaterializacdo parcial ou total também deve ser considerada, para que os produtos
sejam menores ou usem menor quantidade de materiais. Aqui mais uma vez é possivel
ter a entrada do ecodesign, pensando em produtos que possam ser modificados
facilmente através de atualizacBGes, que possam ser flexiveis ou reutilizados, assim
aumentando a vida 0til deles. Quanto mais facil for para a realizacdo dessas
modificacdes, melhor sera para 0 meio ambiente. E nesta etapa também que comegamos
a falar do DFx. Segundo Rozenfeld et al (2006), os mais comumente encontrados na
literatura e que estdo relacionados com o meio ambiente sdo:

e Projeto para a manufatura (DFM — Design for manufacturability)

e Projeto para montagem (DFA — Design for assembly)

e Projeto para a manufatura e montagem (DFM — Design for manufacturing and
assembly)

e Projeto para a reciclagem (DFR — Design for recycling)
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e Projeto para o meio ambiente (DFE — Design for environment)

e Projeto para controle dimensional (DDC — Design for dimensional control)
e Projeto para servico (DFS — Design for service)

e Projeto para a desmontagem (DFD — Design for disassembly)

¢ Projeto para manutencao (DFMt — Design for Maintainability)

Mais para o final desta etapa, as concepgdes geradas serdo avaliadas e as
melhores serdo escolhidas, e séo elas que dardo a forma final ao produto. N&o é um
trabalho facil de ser feito, pois ainda ha informacdes técnicas limitadas e abstratas, mas
é possivel aplicar critérios e avaliar as concep¢des. Em seguida, ja é possivel definir o
plano macro do processo e quais serdo os processos envolvidos na producgdo, como
fundicdo, conformacdo e moldagem, usinagem, unido e acabamento. Neste ponto ja é
possivel pensar em processos que causem um menor impacto ambiental além do usa da
aplicacdo da ACV para auxiliar na decisao.

No final desta fase, assim como nas anteriores, ha a entrega de documentos com
as seguintes informacdes: a estrutura funcional do produto, os desenhos, as alternativas
de solucdo, a arquitetura do produto, a concep¢do do produto e plano macro do
processo.
¢) Projeto Detalhado

Projeto detalhado, segundo Rozenfeld et al (2006), é a fase na qual os materiais
sdo definidos, os fornecedores desenvolvidos e 0s processos de fabricagdo, montagem e
fim de vida sdo planejados. Além disso, é uma etapa na qual alguns testes ja podem ser
realizados e a documentacdo do produto ja pode ser organizada. A viabilidade
econdmica ainda é monitorada.

Esta fase tem como objetivo desenvolver e finalizar todas as especificacfes do
produto, que serdo encaminhadas para a manufatura e para as outras fases de
desenvolvimento. A etapa de definicdo de materiais quando tratamos de ecodesign €
uma das mais importantes, visto que impacta diretamente no ciclo de vida do produto e
na sua pegada de carbono e ecoldgica. Considerando-se o ciclo de vida do produto
como um todo, o uso de materiais renovaveis, reciclados e reciclaveis sdo consideracoes
importantes a serem feitas, bem como o uso de processos de baixo impacto e baixo uso
de recursos. A defini¢do do tipo de embalagem do produto também pode ser pensada de
forma ecoldgica, reduzindo seu tamanho, utilizando materiais que ndo trazem grande

impacto e facilitando a protecdo e o transporte. JA 0s processos produtivos devem
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consumir a menor quantidade de energia e agua possivel, isto €, utilizar o minimo de
insumos e ndo gerar residuos. O projeto detalhado ja tem dados mais confidveis para a
aplicacdo da ACV, momento no qual serd obtido um resultado mais fiel ao real e uma
excelente ajuda a tomada de decisdo.

Ao final desta etapa, segundo Rozenfeld et al (2006), é avaliado se todos os
recursos ja foram projetados e se as previsdes de data de realizacdo de atividades estdo
coerentes com o prazo de lancamento do produto. Além disso, é verificado se todos o0s
fornecedores estdo definidos e se 0s cronogramas de recebimentos estdo de acordo com
as datas estipuladas no projeto. Ainda ao final desta etapa, o estudo de viabilidade
econdmica é atualizado, as licBes aprendidas sdo registradas e os indicadores de
desempenho do processo séo validados.

d) Preparacado da producéo

Preparacdo da producdo do produto é a fase na qual se obtém os recursos de
fabricacdo, bem como sua instalacdo. E durante a preparacdo da producio do produto
que a producdo piloto é planejada e realizada, os processos sdo homologados,
otimizados e certificados e o pessoal é treinado.

Segundo Rozenfeld et al (2006), “a fase de prepara¢ao da produgido engloba a
producdo do lote piloto, a definicdo dos processos de produgdo e manutengdo. Ou seja,
trata de todas as atividades da cadeia de suprimentos do ponto de vista interno,
objetivando a obtenc¢do do produto.” O principal objetivo desta fase é que se produza
um produto de acordo com as especificacBes técnicas, com qualidade, que atenda aos
requisitos dos clientes e na quantidade especificada.

Nesta fase do projeto, ja é possivel uma aplicacdo da ACV com dados mais
corretos e com resultados mais palpaveis para serem comparados com o que fora
previamente estimado. Como as caracteristicas do produto ja estdo definidas, quando
falamos de ecodesign, o principal nesta fase sera o controle e avaliagdo do desempenho
ambiental dos processos e do produto. A otimizacdo da producdo e o treinamento do
pessoal também deve ser voltado ao meio ambiente, assim como a homologagdo do
processo e certificacdo do produto. Atender aos requisitos ambientais legais e as novas
leis, como a PNRS, também é uma preocupacédo que deve ser levada em consideracao.

Ao final desta etapa do desenvolvimento de produtos, com a finalidade de
aprovar a fase, verifica-se se todos os recursos de fabricacdo estdo disponiveis e com

critérios de qualidade dentro do especificado, se 0s processos foram homologados e o
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produto certificado. Avalia-se também se a manutencdo, logistica, produtividade e
procedimentos estdo de acordo com o preconizado.
e) Lancamento do produto

O Lancamento do produto é a fase na qual o lancamento é planejado, o0s
processos de vendas, distribuicdo, atendimento ao cliente e assisténcia técnica sdo
desenvolvidos e o marketing de langamento é promovido. E nesta fase que o produto é
lancado e o plano de fim de vida € atualizado.

Rozenfeld et al (2006) coloca que o objetivo dessa fase € “colocar o produto no
mercado, juntamente com o resultado da fase anterior, de preparacdo da producdo,
visando garantir a sua aceitacdo pelos clientes em potencial, que se constituiam em
premissas do estudo de viabilidade econdmico-financeira deste produto, desenvolvido e
monitorado durante todo o processo de desenvolvimento de produtos”.

Devido a crescente conscientizacdo das pessoas, 0 uso do ecodesign e a posterior
utilizacdo deste como marketing passa a se tornar uma importante estratégia de mercado
para atrair clientes. A criacdo de um processo de vendas pode ser todo desenhado de
forma a melhorar a ecoeficiéncia do produto. Isso pode ser feito com canais de venda
pela internet, uma distribuicdo otimizada e inteligente e uma assisténcia técnica que
permita 0 aumento da vida Util dos produtos e que seja parte integrante do processo de
logistica reversa.

Ao final desta fase, segundo Rozenfeld et al (2006), temos 0s processos de
vendas, distribuicdo, atendimento ao cliente e assisténcia técnica aprovados. O
langamento do produto foi realizado de acordo com o estabelecido e a producéo foi
liberada para comercializag&o.

3.2.3. MACROFASE DE POS-DESENVOLVIMENTO

A Ultima macrofase do PDP é chamada de p6s-desenvolvimento e “compreende
a retirada sistematica do produto do mercado e, finalmente, uma avaliacdo de todo o
ciclo de vida do produto, para que as experiéncias contrapostas ao que foi planejado
anteriormente sirvam de referéncia para desenvolvimentos futuros (ROZENFELD et al,
2006). E nesta macrofase que se registra o conhecimento acumulado da empresa para
novos desenvolvimentos através de documentagdes e sistematizacdes que viabilizem o
uso desse aprendizado em projetos futuros.

A retirada do produto do mercado tem muito a ver com meio ambiente também.

Para que ela ocorra de forma facil e que seja de baixo custo, ela deve ter sido pensada
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nas etapas anteriores do projeto. Atualmente com a Politica Nacional de Residuos
Sélidos brasileira exigindo um canal de logistica reversa das empresas, essa fase servira
para avaliar se isso foi bem desenvolvido e se o descarte estd sendo feito de forma
adequada. “A retirada pode envolver o reuso do produto (ou parte dele) em um outro, a
desmontagem do produto e a utilizacdo de suas partes ou material, a reciclagem do
material empregado no produto ou o descarte completo.” (ROZENFELD et al, 2006).

Obviamente, o descarte completo é a ultima das opc¢Bes quando falamos de
materiais ndo biodegradaveis. O caminho a seguir sera sempre o de reutilizar, reformar,
desmontar e reciclar, na tentativa de reduzirmos a deposicdo em aterros ou no proprio
meio ambiente. Os canais de logistica reversa que envolvem as assisténcias técnicas
facilitam o reuso e o reaproveitamento. J& as partes de materiais e reciclagem devem ter
sido pensadas anteriormente, escolhendo materiais reciclaveis, evitando misturas e
facilitando a desmontagem.

Esta macrofase é composta basicamente de duas fases principais:

a) Acompanhar o produto e o processo

Acompanhar produto e processo é a fase na qual se avalia a satisfacdo dos
clientes. E durante essa etapa que se monitora o desempenho do produto (técnico,
econdmico, de producdo e de servicos e ambiental) e se realiza a auditoria p6s-projeto.

O principal objetivo durante esta fase, segundo Rozenfeld et al (2006), é
acompanhar o desempenho do produto na producdo e no mercado, pois, assim, torna-se
possivel a identificacdo de oportunidades de melhorias que venham a garantir que a
retirada do produto do mercado seja feita da forma menos impactante possivel. Portanto,
é essencial que o canal de logistica reversa esteja funcionando de forma correta,
atendendo bem aos clientes e possibilitando um aumento de vida util do produto através
do reaproveitamento de pecas e materiais €, quando necessario, um descarte correto e de
baixo custo. As atividades inerentes a essa fase sdo basicamente de tratamento de
informacdes, de como avaliar a satisfagdo dos clientes e de monitorar o desempenho
geral do produto. Lembrando que o canal de logistica reversa deixa de ser uma opcéo e
passa a ser uma obrigacgéo a partir da PNRS aprovada em 2010.

Ao final, de acordo com Rozenfeld et al (2006), novamente séo registradas as
licbes aprendidas e é realizada uma auditoria pos-projeto, que consiste em adquirir,
filtrar, interpretar e analisar informacOes a respeito de eventos criticos, disseminar e
compartilhar resultados de analise, corrigir erros, realizar mudancas sistemaéticas de

desenvolvimento e capturar, armazenar e disseminar o conhecimento gerado.
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b) Descontinuar o produto do mercado

A fase de descontinuar o produto do mercado é aquela na qual se analisa, aprova
e planeja a descontinuidade do produto e se estabelece o canal de logistica reversa para
recebimento do produto. Além disso, é descontinuada também a producéo e se encerra 0
suporte ao produto e em seguida o encerramento geral do projeto.

Esta fase ndo se inicia ap6s o encerramento do acompanhamento do produto e do
processo e, sim, podem acontecer em paralelo durante alguns momentos. Na realidade, a
empresa ja deve estar preparada para descontinuar o produto assim que faz o seu
lancamento. Quando o volume de vendas comeca a declinar e o produto passa a ndo
apresentar vantagens do ponto de vista econdmico ou estratégico, a produgdo é
descontinuada. Em seguida, apds algum tempo, o que define o fechamento dessa fase e
consequentemente do projeto € a finalizacdo do suporte ao cliente, acabando assim com
a assisténcia técnica, com o atendimento ao cliente e com a fabricacdo de pecas de
reposicao.

Deve-se mencionar que em luz do ecodesign, e considerando a necessidade da
empresa de descartar seus produtos de forma correta, a assisténcia técnica pode ser
responsavel pela logistica reversa e pode desta forma atender clientes com produtos que
ndo apresentam mais pecas de reposicdo, de forma a aproveitar pecas, materiais ou
envia-los de volta a fabrica para desmontagem e destinacdo (reciclagem, incineracao,
etc.).

A fase de descartar o produto do mercado é fechada com o encerramento do
projeto, deixando como legado para a empresa tudo que foi aprendido no decorrer do
processo de desenvolvimento de produtos.

3.3. PROPOSTA DE APLICAQAO DE PRINCIPIOS E FERRAMENTAS DE
ECODESIGN NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS
Foi possivel observar nos tdpicos anteriores que optar por produtos

ambientalmente amigaveis é basicamente uma decisdo estratégica de uma empresa e,
portanto é algo que deve estar enraizado na cultura da organizacdo. A aplicacdo de
ecodesign deve se tornar uma estratégia, ao ponto em que a empresa utilizara a técnica
para o0 desenvolvimento de qualquer um de seus produtos. A opg¢do de seguir um
portfolio de produtos que gerem poucos impactos ambientais € tomada na macrofase de
pré-desenvolvimento do modelo de referéncia de Rozenfeld et al (2006), mais
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especificamente no planejamento estratégico dos produtos. Outro aspecto importante do
ecodesign é a escolha dos materiais empregados na producdo. A opgdo por materiais
renovaveis, reciclados ou biodegradaveis sdo decisdes que surgirdo mais a frente
durante a macrofase de desenvolvimento do projeto. Assim como a escolha dos
materiais, 0s processos sao fundamentais, ja que um produto cujo processo de producao
gera uma quantidade grande de residuos e poluicdo dificilmente sera bem avaliado a luz
do ecologicamente correto durante uma avaliagdo do seu ciclo de vida. A escolha dos
materiais e processos dentro do modelo de referéncia proposto por Rozenfeld et al
(2006) acontece nas fases de projeto informacional, conceitual e detalhado. Inclusive,
no momento de definir fornecedores, deve-se avaliar o quanto esses fornecedores se
empenham na luta em prol do meio ambiente. De nada adianta uma empresa que cuida
do meio ambiente, mas contrata outras que ndo possuem o0 mesmo interesse.

O aumento de vida atil do produto e seus componentes também € algo que deve
ser pensado com cuidado, principalmente com certos tipos de produto, pois nem sempre
0 aumento da vida Util serd benéfico para o meio ambiente. A fase de pos-
desenvolvimento € essencial para acompanhar se a vida Gtil do produto condiz com sua
necessidade de uso e se este tempo estimado durante o projeto foi correto ou ndo.

O design para a reciclagem e para a desmontagem deve ser aplicado no projeto
do produto, mais especificamente nas fases de pré-desenvolvimento e desenvolvimento.
Na fase de poOs-desenvolvimento as empresas terdo que dar o descarte correto para 0s
seus materiais, principalmente as que lidam com eletroeletrénicos e devem atender aos
requisitos da Politica Nacional de Residuos Sélidos. O acompanhamento do fim de vida
dos produtos e o desenvolvimento de um canal de logistica reversa tornam-se essenciais
para essas empresas e 0 design para a desmontagem e para a reciclagem surge como um
grande auxilio para tal.

A aplicabilidade da ACV depende da fase de projeto do produto e pode servir
como um excelente feedback dos resultados ambientais alcancados pelo produto e pela
empresa. Como a aplicacdo ndo ¢ trivial, cabe saber 0 momento certo e em que niveis

aplicar a ferramenta conforme demonstrado na Figura 16.
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Design do

conceito
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Analises rapidas simplificadas

Uso completo do LCA
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do impacto ambiental e
sua redugao

Identificacdo de fatores

Comparagao de solugoes L. .
para¢ § criticos de impacto

LCA pode ser inviavel e LCA deve ser verificado Comparag¢do com
trazer resultados errados posteriormente objetivos tragados

Figura 16 - Aplicabilidade do LCA (em portugués, ACV) no desenvolvimento de produtos

Fonte: Elaborada pelo autor

A ACV pode ser utilizada em praticamente todas as fases do Projeto de
Produtos, com resultados variados para cada fase. Inicialmente, pode ser utilizada como
forma de comparar soluces e produtos que entrardo no portfélio da empresa (pré-
desenvolvimento). Esta aplicacdo inicial ja permite algum nivel de decisdo no que diz
respeito aos produtos ou processos que continuardo no planejamento da empresa.
Posteriormente, na fase de desenvolvimento, é possivel identificar fatores criticos de
impacto, gerando estimativas preliminares e, possivelmente, objetivos a serem
atingidos. O mais relevante dos resultados apresentados nesse momento € a contribuicédo
a tomadas de decisfes, além da possibilidade de tracar novos objetivos e poder
compara-los ao decorrer do processo tendo a finalidade de analisar o quéo fiel foram as
predi¢bes quando comparadas aos resultados reais. Ao passo que ao fim, durante a fase
de pds-desenvolvimento, tendo a posse de todos os dados necessarios, seja possivel
comparar os resultados reais aos objetivos tracados. Outro motivo importante para a
aplicacdo da ferramenta nesse momento é a possibilidade de gerar e aplicar novas acdes
para a reducédo do impacto ambiental gerado pelos produtos e processos.

A aplicacdo de principios e ferramentas do ecodesign no processo de
desenvolvimento de produtos pode acontecer em diversos momentos, e a inten¢éo nao é
que seja benéfico somente para 0 meio ambiente e para os clientes, mas que traga
vantagens competitivas para a empresa e retornos tangiveis ou intangiveis, tanto pela
melhoria continua dos processos de desenvolvimento e producdo quanto pela melhoria

de imagem da empresa junto as autoridades governamentais e a sociedade civil. A
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Tabela 5 mostra uma possibilidade de aplicacdo desses principios e ferramentas por fase
do PDP, com a finalidade de melhorar o aspecto ecoldgico no desenvolvimento de

produtos.

Tabela 5 - Proposta de aplicacdo de principios e ferramentas do ecodesign por fase do PDP

Fonte: Elaborada pelo autor

Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)
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responsaveis

Principios ou ferramentas do ecodesign aplicados

E possivel notar que a maioria dos principios e ferramentas deve ser aplicada na
fase de pré-desenvolvimento e principalmente na fase de desenvolvimento. Isto
acontece porque e exatamente neste momento que o produto esta se concretizando, e é
durante esse estagio que as decisbes que vdo afetar ou ndo o meio ambiente devem ser
tomadas.

Na fase de pré-desenvolvimento ja é possivel ter uma ideia do caminho a seguir,
pois ela estd muito ligada ao planejamento estratégico da empresa. Apesar de ser uma
fase muito preliminar e ndo permitir uma grande quantidade de decisdes, principalmente
pela falta de dados concretos, € aqui que € tomado o rumo da empresa. Portanto, a partir
daqui o ecodesign ja deve ser incluido nas discussdes e na cultura organizacional.

A fase de desenvolvimento € a fase em que ocorrera a maior parte da aplicacdo
das técnicas e principios do ecodesign, ja que é o momento em que teremos a
concretizacdo do produto, seus materiais, sua arquitetura e sua forma de producgéo. Essa
é a principal fase no que diz respeito a como sera o desempenho ambiental do produto a
ser lancado no mercado e por essa razdo serd& 0 momento de aplicacdo da maior
quantidade de esforcos para garantir a ecoeficiéncia dos processos e produtos ou

Servigos.
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Ja a fase de pos-desenvolvimento pode ser usada como forma de aprendizado
para o futuro desenvolvimento de novos produtos e, consequentemente, como forma de
melhoria continua e avaliacdo do que foi conquistado. E nela que o canal de logistica
reversa deve estar funcionando de forma organizada e clara para o cliente. H&4 também a
possibilidade de grande troca de informacdes com o mercado, além da possibilidade de
aumento de vida util dos produtos. Novamente, vale lembrar que a inovacdo é essencial
para o ecodesign, e é através dela que surgem novas técnicas e produtos mais
sustentaveis.

Considerando todo o contexto apresentado até agora, cabe a nos verificar o que
ja esta sendo feito neste sentido e o estd dando certo e o que estd dando errado, o que
nos leve a buscar um caso pratico que permita avaliar até que ponto o ecodesign pode

ser vantajoso ou no.
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4. METODOLOGIA E PLANEJAMENTO

Segundo Yin (2010), o estudo de caso visa captar a complexidade de um caso
unico, quando h& um interesse especial ou particular. Um caso Gnico pode ser tanto uma
crianca, quanto uma escola ou uma sala de aula. A duracdo de um estudo de caso pode
ser de 1 dia ou 1 ano, mas sera um estudo de caso enquanto o pesquisador mantiver o
foco nele. Essa forma de pesquisa se adequa melhor para pessoas e programas e nédo
tanto para acontecimentos e processos. O verdadeiro objetivo do estudo de caso € a
particularizacdo e ndo a generalizacdo, porém estas acontecem com frequéncia durante o
estudo.

Existem basicamente dois tipos de estudo de caso: o intrinseco e o instrumental.
O estudo de caso intrinseco é um caso dado com um interesse particular e serve para
compreender algo especifico. JA& no estudo de caso instrumental busca-se um
conhecimento mais profundo, com um interesse global e buscando compreender
também de forma global. Vale ressaltar que o estudo de caso ndo é uma investigacao
por amostragem e o principal ndo é entender outros casos através de um Unico estudo.

Alguns critérios devem ser considerados quanto a realizacdo de um estudo de
caso, como a maximizacao do que podemos aprender, a facilidade de acesso ao campo e
a limitacdo de tempo. Nem todos os casos terdo bons resultados; deve ser avaliado logo
no inicio se deve ou ndo levar o caso adiante. A focalizacdo progressiva também é
importante, pois deve-se estar focados e alertas para alterar os planos quando as
questdes iniciais ndo funcionarem mais.

O estudo de caso qualitativo tem énfase na interpretacdo e é dai que surgem as
chamadas asserc¢des. Assercdes sdo conclusdes dos investigadores, que nada mais séo
do que formas de generalizacdo. Essas assercdes partem de entendimentos profundos do
pesquisador, como experiéncias pessoais, trabalhos académicos ou até mesmo assercoes
de outros investigadores. Assim como diversos outros métodos de pesquisa qualitativa,
um bom estudo de caso depende de disciplina e planejamento.

Para um bom estudo de caso, devem existir boas perguntas para as questdes
problematicas. Essas perguntas sdo estabelecidas inicialmente e evoluem com o

desenvolvimento do estudo.
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4.1. METODOLOGIA UTILIZADA
A metodologia utilizada no estudo de caso em questdo € a apresentada por
Robert K. Yin em seu livro “Estudo de Caso — Planejamento e Métodos”. Esta

metodologia é composta de 6 fases, conforme apresentado na Figura 17.

Preparagao

Projeto

Comparti-
Ihamento

Andlise

Figura 17 - Metologia de estudo de caso
Fonte: Yin, Robert K. (2010, p. 21)

Segundo Yin (2010), as etapas se dividem da seguinte forma:

A primeira etapa, chamada Plano é aquela na qual se define a utilizacdo do
estudo de caso em detrimento de outros métodos de pesquisa e nos possibilita entender
quais séo as forgas e fraquezas que serdo encontradas neste método de pesquisa.

A segunda etapa, chamada de etapa de projeto, define que estudos de caso
devem apresentar cinco componentes: as questdes de estudo; as proposicdes se houver;
a unidade de andlise; a logica que une os dados as proposicGes e 0s critérios para
interpretar as constatacdes. Um bom pesquisador deve desenvolver uma estrutura
tedrica, independente da forma de estudo, pois sdo as orientagdes tedricas que se
tornardo os veiculos para generalizacdo do estudo de caso. A qualidade do projeto de
pesquisa também é determinante e existem ferramentas que podem ajudar o pesquisador
a testar a confiabilidade de seus dados.

A terceira etapa consiste na Preparacdo do estudo de caso, que nada mais é do
que o preparativo para a coleta de dados. Essas tarefas sdo simples ou complexas,
dependendo de quantos investigadores estardo envolvidos e se o0 caso serd unico ou
maultiplo. E essencial que o pesquisador tenha ou desenvolva algumas habilidades, que

seja treinado quando necessario. Os casos precisam ser triados e um caso piloto deve ser
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definido e realizado, podendo ser dentro do prdprio caso a ser estudado, porém sendo
um estudo mais simples, sendo assim um caso preliminar.

Com a preparagdo feita, entramos na etapa de coleta de dados. A coleta de dados
deve ter multiplas fontes de evidéncia. Essas fontes podem ser principalmente de seis
formas, conforme Tabela 6, e cada uma dessas apresenta pontos fortes e fracos e o

pesquisador deve avaliar quais serdo mais cabiveis para o estudo.

Tabela 6 - Fontes de evidéncia, seus pontos fortes e fracos
Fonte: Yin, Robert K. (2010, p. 129)

Fonte de Evidéncia Pontos Fortes Pontos Fracos
Estavel - pode ser revista repetidamente Recuperabilidade - pode ser dificil de encontrar

Discreta - ndo foi criada em consequéncia do estudo de caso Seletividade parcial, se colegéo for incompleta

Documentagéo Exata - contém nomes, referéncias e detalhes exatos de um Parcialidade do relatrio - reflete parcialidade
evento (desconhecida) do autor
Ampla cobertura - longo periodo de tempo, muitos eventos e
muitos ambientes

Acesso - pode ser negado deliberadamente

[ldem a documentagéo] [ldem a documentagéo]
Precisos e geralmente quantitativos Acessibilidade devido a razées de privacidade

Registros em arquivo

Direcionadas - focam diretamente os topicos do estudo de Parcialidade devido &s questdes mal articuladas

caso
. Perceptiveis - fomecem |nferen.c|as e explanagfes causais Parcialidade da resposta
Entrevistas percebidas
Incorre¢des devido a falta de meméria
Reflexividade - o entrevistado da ao entrevistador o
que ele quer ouvir
Realidade - cobre eventos em tempo real Consome tempo

Seletividade - ampla cobertura é dificil sem uma
equipe de observadores
Observagoes diretas Reflexividade - evento pode prosseguir diferentemente
porque esta sendo observado
Custo - horas necessarias pelos observadores
humanos

Contextual - cobre o contexto do "caso"

[ldem aos acima para as observagdes diretas] [ldem aos acima para as observagdes diretas]
Parcialidade devido a manipulagéo dos eventos pelo
observador participante

Observagéo do participante , . L .
¢ P P Discemivel ao comportamento e aos motivos interpessoais

Discemivel as caracteristicas culturais Seletividade
Discemivel as operagdes técnicas Disponibilidade

Artefatos fisicos

Sdo trés os principios aplicados na coleta de dados: O uso de multiplas fontes de
evidéncia, a criagdo de uma base de dados do estudo de caso e manter o encadeamento
de evidéncias. Estes principios ttm como intuito deixar o processo tdo explicito quanto
possivel, para que assim o0s resultados finais sejam mais confiaveis.

A quinta parte se refere a analise dos dados apés a coleta. Neste momento é
importante utilizar técnicas de anélise, como estratificacdo, cruzamento de dados, entre
outras. A analise dos dados é algo que deve ser feito com cuidado, visto que ndo é uma

etapa trivial e influencia diretamente nos resultados do estudo de caso. Se for possivel
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realizar um pequeno estudo de caso antes, com aplicacdo de técnicas de analise de
dados, serd valido como forma de treinamento.

A Ultima parte do estudo de caso, chamada de compartilhamento, é a fase na
qual se confecciona o relatorio com os resultados encontrados. Aqui é importante saber
quem é o publico alvo deste relatorio e desenvolvé-lo de forma cronoldgica e atrativa,
de forma que traga as informagdes necessarias aos interessados no estudo. Esta parte
finaliza o estudo de caso, podendo abrir precedentes para novos estudos ou nao.

Tendo a ideia da metodologia global, foi decidido que o melhor método a ser
usado é o de estudo de caso. A busca de uma empresa que trabalhe com a desmontagem
de produtos eletrbnicos € interessante, pois existem muitas questdes voltadas a
sustentabilidade; entender esse caso se torna um interesse particular para o estudo. A
principal intencdo é a de realizacdo de um estudo de caso instrumental para que haja
uma compreensdo global do tema. A escolha da empresa para o estudo de caso foi feita
de forma que houvesse facilidade de acesso ao campo e que fosse representativa em
termos de sustentabilidade, o que pode proporcionar boas assercoes.

As fontes de evidéncia utilizadas em combinacdo com o estudo de caso serdo 0s
questionarios, as entrevistas e as observagdes. Essas sdo formas essenciais para entender
melhor a inddstria em questdo, trazendo as informacBes e os conhecimentos dos
funcionarios e até mesmo de diversos stakeholders da empresa. O uso dessas
ferramentas € interessante para obter informag6es de um grupo maior de pessoas e para
captar dados que por algum motivo ndo foram absorvidos durante as observacdes. Foi
decidido dar preferéncia para o questiondrio em detrimento das entrevistas, por exigir
Menos recursos e menor experiéncia para aplicacdo. Com a experiéncia anterior de
aplicacdo de questionarios em outras oportunidades, existe uma facilidade maior para a
utilizacdo deste método. O uso de pesquisa qualitativa também sera mesclado com o uso
de pesquisa quantitativa, porém, levando em conta as limitacbes que existem no uso

simultaneo desses dois métodos.
4.2. DEFINICOES E INFORMACOES RELEVANTES

4.2.1. AXEROX

A Xerox é uma multinacional norte-americana, com um volume de negécios da
ordem de US$ 23 bilhdes, e é hoje a maior empresa do mundo em processos de negocio
e gestdo de documentos. Na data da realizacdo deste estudo de caso, ela possuia uma

forca de trabalho composta por 140 mil funcionarios ao redor do mundo. A Xerox foi

70



fundada em 1906 como The Haloid Company. Em 1958, foi batizada como Xerox e
mais adiante, em 1961, tornou-se Xerox Corporation. J& em 2010, adquiriu a Affiliated
Computer Services. Sua cede esta situada a Norwalk, CT, nos Estados Unidos.
Atualmente, sua CEO é Ursula M. Burns.

No ranking de 2012 das empresas mais admiradas da revista Fortune, a Xerox
aparece na terceira colocagdo entre as empresas de tecnologia. Por mais de meio século,
a Xerox vem liderando os mercados de servigos e tecnologia para tratamento de
documentos, oferecendo servicos globais que vdo de pedidos de reembolso, registros
eletrébnicos de saude e coleta automatizada de impostos a operacdo de centrais de
relacionamento de clientes ou a gestdo de beneficios de RH, dentre outras
responsabilidades. A Xerox € dedicada a inovagdo, ao servico e a oferecer aos clientes a
liberdade necessaria para que eles se concentrem naquilo que realmente interessa: o
negocio. Na Figura 18 podemos ter uma ideia mais geral de alguns numeros da Xerox a

titulo de curiosidade.

10.700 + | Maiorempresa do mundo U$ 67B

patentes ativas em gestdo de documentos
| e processos de negécio

o valor da nossa marca

marca considerada

a pelos consumidores anos no produtos
brasileiros 47 Brasil 20 e lan(;zag1ozs em

Info Exame

empresa de presente
a Computagcdo mais

admirada do mundo e 1 60 paises U$ 1 5B

Revista Fortune Investimentos em R&D

Figura 18 - Curiosidades sobre a Xerox Corporation
Fonte: Xerox do Brasil (2013)

No Brasil, a Xerox é considerada lider em gestdo de documentos, equipamentos
e servigos especializados e é referéncia no mercado. Sdo mais de 47 anos no Brasil e
cerca de 1200 empregados além de cerca de 3 mil revendas e oito distribuidores. Dentre

0s produtos da Xerox, destacam-se:

Multifuncionais em cores ou preto e branco;

Impressoras de rede coloridas, de cera sélida ou laser;

Impressoras digitais coloridas ou preto e branco para grandes volumes;

Impressoras de alimentacdo continua e plotters para grandes formatos;
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e SolucGes para publicacéo de livros de tiragens curtas, documentos sob demanda,
aplicacdes transacionais, campanhas personalizadas de cross-media;

e Copiadoras digitais e aparelhos de fax;

e Scanners e outros periféricos;

e Softwares que mudam a forma como a informac&o é armazenada e compartilhada;

e Softwares de workflow que simplificam a forma como as rotinas de impressao séo
criadas e gerenciadas.

Desde a década de 70, a empresa ja realiza diversas acfes voltadas ao meio
ambiente e a sustentabilidade, mesmo antes das grandes discussdes a respeito do
assunto. A empresa € engajada com diversas causas, dentre elas a protecdo ao clima, a
preservacdo da biodiversidade e das florestas mundiais, a preservacdo dos niveis de

limpeza do ar e da 4gua e também a prevencdo de desperdicio e gestdo de residuos.

4.2.2. O FUNCIONAMENTO DA LOGISTICA REVERSA NA XEROX DO
BRASIL

A necessidade da empresa de estabelecer um canal de logistica reversa passou a
ser de extrema importancia quando se analisa a Politica Nacional de Residuos Sélidos.
Em sua filial em Itatiaia no Rio de Janeiro, a Xerox possui um setor de desmontagem e
destinacdo funcionando hd mais de 17 anos sem fins lucrativos. O terreno onde se
localiza a empresa desde 1973 tem mais de 1,2 milhdes de metros quadrados e mais de
60 mil metros quadrados de area construida e fica a cerca de 170 km da cidade do Rio
de Janeiro e 260 km da cidade de S&o Paulo.

O setor, chamado de Centro de Destinacdo Responsavel (CDR), fica em uma
area de mais de 15 mil metros quadrados, sendo 5 mil de area construida e surgiu em
meados da década de 80, por uma iniciativa brasileira, pela necessidade, na época, de
tratar os residuos que eram gerados. Era necessario destinar corretamente o cilindro
fotoreceptor de copiadoras que é um cilindro de aluminio espelhado usado para captura
de imagens. Esse cilindro apresentava produtos téxicos como selénio e arsénico e era
necessario dar a destinacdo correta para tais produtos. Desta forma, foi montado um
processo para separar esses produtos do cilindro e o aluminio era colocado para a
reciclagem. Posteriormente vieram novas demandas, pois como as maquinas nao
podiam ser descartadas por completo, passou-se a ter a necessidade de realizar a
remanufatura reversa dessas maquinas. Apesar de ser um setor sem fins lucrativos, isso

ndo quer dizer que nédo se trabalhe pelo lucro. O lucro é colocado pelos funcionarios
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como um sonho, porém muito dificil de ser alcancado. Pelo lado financeiro é
considerado muito dificil devido ao baixo valor agregado dos residuos. Os metais que
trazem maior retorno, como ouro, prata e paladio representam muito pouco em relacao
ao peso total dos produtos desmontados, mas a principal preocupacdo da Xerox é a de
atender a legislacdo (Politica Nacional de Residuos Solidos), reaproveitar os produtos
quando possivel, e gerar um marketing ambiental que tem sido cada vez mais bem visto
no mercado, o0 que acaba por trazer um retorno intangivel para a empresa.

O CDR, atualmente funcionando através de uma empresa terceirizada, emprega
22 pessoas e recebe produtos de todo o Brasil para tratamento, entre toners, maquinas
pequenas, médias, grandes e extragrandes.

Todas as devolugdes feitas sdo amparadas por Notas Fiscais, tanto por pessoa
fisica quanto por pessoa juridica, para efeito de circulacdo de mercadoria. Ndo ha
qualquer tipo de taxa de recolhimento, porém sédo recolhidos somente produtos da marca
Xerox mediante solicitagcdo dos clientes. Os recolhimentos de cartuchos de toner séo de
no minimo 100 unidades e a empresa oferece um incentivo para a reciclagem em que
cada lote de 50 unidades devolvidas, o cliente ganha um cartucho de graca. Os pedidos
de recolhimento podem ser solicitados via e-mail ou pelo proprio site da Xerox.
Atualmente, a maioria dos retornos de cartuchos é através dos clientes finais e de
empresas.

Recentemente, por conta da aprovacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos,
consumidores do tipo pessoa fisica também estdo comecando a fazer a devolugdo desse
tipo de produto. Com respeito as maquinas, elas ndo sdo fornecidas por leasing e nem
por vendas. A Xerox presta servico para seus clientes e, portanto é dona de suas
méaquinas em mais de 90% dos casos. Durante a prestacdo de servicos, quando a
maquina ndo é mais passivel de uso, a empresa coloca uma maquina nova no lugar e
remove a antiga ao CDR para o tratamento de fim de vida. As embalagens de novas
maquinas sdo reaproveitadas para serem usadas nas antigas durante o processo de
logistica reversa. Quando possivel, o recondicionamento é feito no préprio local onde
estd sendo prestado o servigo, garantindo uma maior vida Util ao produto. Ja os
consertos de pecas sdo terceirizados e as assisténcias técnicas fazem parte do canal de
logistica reversa, ou seja, 0 que ainda pode funcionar é reaproveitado ou reutilizado
antes de chegar ao CDR, garantindo a otimizacdo do processo e gasto desnecessario
com transporte. Mesmo com toda essa preocupacdo, ainda existem 0s casos em que

pecas podem ser reaproveitadas dentro do proprio Centro de Destinacdo Responsavel.
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Em alguns casos, que por certas razdes as assisténcias ndo conseguem ou optam
por ndo reaproveitar partes da maquina, o CDR consegue separar pecas que Sao
demandadas pela prépria Xerox ou por fornecedores, que por sua vez fazem a
recuperacdo destas e as reaproveitam. Geralmente essas pecas sdo caras, de
equipamentos de alta taxa de impressdo. Em suma, a cadeia de logistica reversa da
Xerox é feita com o intuito de que chegue a Itatiaia somente o que realmente ndo tem
mais uso, 0 que pode ser considerado uma boa pratica quando se fala se

sustentabilidade.

4.2.3. DEFINIC}AO DE UM PRODUTO ELETROELETRONICO

O consumo de produtos eletroeletronicos tem crescido a passos largos nos
ultimos anos, principalmente com as novas tecnologias que vem sendo desenvolvidas.
Produtos que antigamente ndo eram normalmente encontrados em casas de familia séo
tidos hoje em dia como indispensaveis para a sobrevivéncia; e cada nova tecnologia
agregada a esses produtos acaba por defasar os anteriores, aumentando a necessidade de
consumo, aumentando as vendas e consequentemente aumentando as necessidades de
descarte.

Os produtos eletroeletrénicos sdo divididos basicamente em trés grandes grupos:
os de linha branca, cinza e marrom. “H4 uma enorme quantidade de componentes
complexos presentes na maioria dos produtos eletrénicos. Os componentes contém uma
larga variedade de materiais, incluindo metais preciosos como a prata, materiais
valiosos como o cobre, e materiais perigosos como o chumbo ¢ baterias.” Lambert e
Gupta (2005).

a) Linha Branca

A linha branca é composta em sua maioria por produtos elétricos, e € subdivida
em produtos de linha branca grandes, como geladeiras, fogdes, freezers, lavadoras e
produtos de linha branca pequenos, como ferros elétricos e aspiradores de pé.
Atualmente esses sdo os produtos que sdo considerados basicos paras as familias, ou
seja, sem eles as pessoas consideram que é praticamente inviavel viver de forma digna.
Essa € uma visdo atual de uma cultura como a brasileira, 0 que ndo necessariamente
deve ser considerado como uma verdade absoluta.

Em alguns lugares no mundo ja podemos ver inovagfes sociais no caminho de
desprender as pessoas da necessidade da aquisicdo desse tipo de bens, dando preferéncia

a Servicos ou uso comunitario.
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b) Linha Marrom

A linha marrom é composta em sua maioria por produtos eletrénicos de
entretenimento, como televisores e equipamentos de audio e video. Mais uma vez, no
Brasil, ter seu préprio televisor ou ter um televisor para cada cdmodo ou cada ocupante
da residéncia é considerado uma caracteristica de ascensdo social. Na realidade, esse
tipo de produto tem afastado as pessoas, prejudicando as relagdes interpessoais. E claro
que com a evolucéo das tecnologias atuais, € importante o acesso a esse tipo de produto,
no entanto sua utilizacdo deve ser melhor avaliada pelas familias.
¢) Linha Cinza

A linha cinza inclui produtos de telecomunicagéo e informagdo, como monitores
CRT, computadores pessoais, notebooks e aparelhos celulares. Esses sdo os aparelhos
que juntamente com televisores, tiveram um boom no que diz respeito ao
desenvolvimento e ao aumento de consumo nos Ultimos anos. Isso porque a evolugédo
desses tipos de aparelhos foi muito grande no mundo inteiro e atualmente ainda vemos
uma grande evolucdo a cada ano que passa. Por esse motivo, a linha cinza é de grande
importancia a este estudo, visto que a maior parte do lixo eletroeletronico provém dela,
por conta da vida util reduzida principalmente por questdes de tecnologias disruptivas.
Composicéo dos produtos

A composi¢do dos produtos eletroeletrénicos passa por materiais perigosos,
materiais complexos e materiais reciclaveis. Quando falamos de produtos eletrénicos,
entre 0s materiais complexos devemos levar em consideracdo as fontes,
transformadores, motores elétricos, cabos, fios e conectores, baterias, interruptores,
componentes eletrdnicos, unidades Oticas, entre outros. J& 0s materiais perigosos sdo
basicamente 0s metais pesados encontrados nos elementos de resfriamento, na protecao
da corrosdo, nas soldas, nos pigmentos, entre outros. A Tabela 7 mostra como é a

divisdo de todos os elementos que compdem os produtos eletroeletrénicos.
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Tabela 7 - Composicdo dos produtos eletroeletronicos
Fonte: EMPA — E-wasteguide

Material Linha branca | Linha branca | Linhas cinza e
grande (%) | pequena (%) | marrom (%)
Ferro 43 29 36
Aluminio 14 9,3 5
Cobre 12 17 4
Chumbo 1,6 0,57 0,29
Cadmio 0,0014 0,0068 0,018
Mercurio 0,000038 0,000018 0,00007
Ouro 0,00000067 0,00000061 0,00024
Prata 0,0000077 0,000007 0,0012
Paladio 0,0000003 0,00000024 0,00006
indio 0 0 0,0005
Plasticos bromurados 0,29 0,75 18
Outros Plasticos 19 37 12
Vidros de Chumbo 0 0 19
Vidros 0,017 0,16 0,3
Outros 10 6,9 57
Total 100 100 100

E possivel observar que grande parte dos materiais que compdem um produto
eletroeletronico podem ser reciclados, e alguns desses materiais possuem um alto valor
de mercado, como é o caso da prata, do ouro e do paladio. Por outro lado, existem
alguns desses componentes que podem fazer mal ao ser humano, e é devido a essas
caracteristicas que € vantajoso trabalhar com o ecodesign no desenvolvimento deste tipo
de produtos. Primeiramente, para evitar danos a saude humana, em segundo lugar para
reaproveitar 0s materiais e reinseri-los na cadeia produtiva, reduzindo assim o consumo
de matérias-primas e por fim para que materiais de alto valor ndo sejam perdidos.
Atualmente, o maior esforco que se é visto em cima desses produtos em final de vida é

justamente para recuperacdo dos metais mais valiosos, como o ouro, o paladio e a prata.

4.3. PLANEJAMENTO DO ESTUDO DE CASO
Para um bom planejamento do estudo de caso, € necessario que se possa
localizar dentro do Processo de Desenvolvimento de Produtos apresentado no capitulo 3
dessa dissertacdo. De acordo com a Tabela 5, o estudo de caso estara localizado na
macrofase de Pds-desenvolvimento, mais especificamente na fase de “descontinuar o
produto”. As principais ferramentas que poderiam ser aplicadas e testadas seriam: a
completa realizacdo da ACV, a pegada de carbono e a pegada ecoldgica. Entretanto,

devido as limitacGes de tempo e recursos, ndo serd possivel a aplicacdo destes itens,
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ficando como possibilidade para a realizacdo de novos estudos. J& os itens relacionados
ao ecodesign, apresentados no capitulo 2, servirdo para a definicdo dos parametros de
analise apresentados no item “Projeto” mais adiante.

O planejamento do estudo de caso foi feito de forma a tentar seguir o0 maximo
possivel a metodologia de Robert Yin apresentada anteriormente. Sendo assim,

apresenta-se a seguir dentro de cada etapa como o estudo de caso foi planejado:

4.3.1. PLANO

Como demonstrado anteriormente, na etapa chamada de Plano, devemos decidir
se 0 estudo de caso € a ferramenta ideal a ser utilizada. Foi considerado que o estudo
caso instrumental era a ferramenta de pesquisa ideal a ser utilizada pelo fato de que se
almeja um entendimento maior de uma situacdo especifica, assim como pelo fato de

tratar-se de uma zona de desmontagem de lixo eletronico.

4.3.2. PROJETO

Inicialmente, foi decidido que a area a ser analisada seria 0 Centro de Destinacdo
Responsavel (CDR) da empresa Xerox do Brasil, localizado em Itatiaia no Estado do
Rio de Janeiro. Por ja existir um contato prévio com o responsavel local e pelo tipo de
trabalho realizado no CDR, ele foi considerado a area de anélise ideal para o estudo. A
etapa de projeto também foi responsavel pelo levantamento das questdes de estudo.
Neste momento, foi levantado tudo que se queria saber e avaliar durante o estudo de
caso e quais critérios seriam usados para obter essas informacgfes. As principais
questdes colocadas foram:

e Uma area de desmontagem de eletrénicos é capaz de trazer algum retorno tangivel
ou intangivel para a empresa?

e As técnicas e principios do ecodesign, se aplicadas, trazem melhorias no processo
de desmontagem dos eletrénicos?

e Quais as motivacOes para manter uma area de desmontagem de eletrbnicos em
funcionamento?

Além das questdes a serem respondidas, foram levantados também os critérios
gue seriam avaliados, como a facilidade de desmontagem dos produtos, a quantidade de
materiais diferentes utilizados, tempos e custos envolvidos no processo e a qualificacdo
necessaria para a mao de obra. A proposicdo principal € que de a aplicagdo de

ferramentas e principios do ecodesign pode ajudar na melhoria e no retorno de uma area
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de destinacdo de produtos eletroeletronicos. Essa proposicdo monstrar-se-a verdadeira
ou falsa mais adiante.

Definicdo dos parametros para analise Estes sdo os padrfes que serdo analisados
e estudados durante as visitas a area de desmontagem de produtos eletrdnicos com a
finalidade de entenderem-se melhor como as técnicas e os principios do ecodesign
ajudam ou poderiam ajudar o trabalho de logistica reversa em questdo. Os parametros
aqui definidos devem ser de facil observacdo e vale lembrar que por esta razdo terdo
certo grau de subjetividade por parte do observador. A seguir encontram-se mais
detalhes sobre esses itens:
a) Facilidade de desmontagem

A facilidade de desmontagem envolve a importancia da separacdo dos diversos
materiais, a forma com que eles estdo conectados e a importancia de manter esses
materiais intactos ou ndo durante o processo. O que se pode ver é que muitas vezes nao
hd a necessidade de um grande cuidado ao se desmontar produtos eletronicos,
principalmente quando ndo h& pedacos em bom funcionamento que possam ser
reaproveitados. Deve-se avaliar também se o produto chega inteiro para destinacdo ou
em partes, apos ter sido previamente desmontado para aproveitamento de pecas.
Existem parafusos, porcas ou outras formas de encaixe que facilitam ou dificultam o
processo de fim de vida? Essas avaliagOes sdo importantes para que se saiba se durante
a concepcdo do produto foi levado em consideracdo o final de sua vida e sua
consequente desmontagem. Pode-se observar aqui também se a facilidade de
desmontagem influencia de alguma forma os custos do processo. Este é um dos
principais parametros a serem observados e comentados mais a frente neste trabalho.
b) Quantidade de materiais envolvidos

Outro aspecto a ser avaliado é a quantidade de materiais diferentes existentes no
produto que esta sendo desmontado. Pode-se notar que atualmente existem varios tipos
de pléasticos e metais nos mesmos produtos € nem sempre a separacao deles é facil de
ser realizada. O ideal é que houvesse a menor quantidade possivel de materiais,
facilitando a separacio e posteriormente a reciclagem. E importante avaliar também
quais 0s materiais podem ser separados ou ndo e se um deles pode influenciar a
reciclagem de outro, gerando o ja mencionado downcycling. Os funcionarios que
trabalham na desmontagem devem saber diferenciar os diversos materiais? Observa-se
neste ponto se existe relacdo da facilidade de desmontagem com a quantidade de

materiais e com o custo do processo envolvido.
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¢) Tempos envolvidos na destinacao

Os tempos envolvidos na desmontagem provavelmente estardo diretamente
ligados a facilidade de desmontagem e a quantidade de materiais existentes nos
produtos. Obviamente o tempo de desmontagem também influenciard os custos do
processo. As avaliacdes de tempo podem ser feitas para que seja possivel ter uma ideia
da capacidade de producdo por operario diariamente, ou seja, 0 quanto uma pessoa pode
processar de certo material. Posteriormente esse dado pode ser cruzado com a geragao
diaria de lixo eletronico proporcionando um célculo do quanto devemos ter de pessoas
trabalhando na area de desmontagem desse tipo de produto.
d) Custos envolvidos no processo

Os custos envolvidos no processo estaréo diretamente relacionados com o tempo
envolvido na desmontagem dos produtos, com a implementacdo de um sistema de
logistica reversa e do quanto se pode gerar de receitas através da reciclagem e venda dos
materiais retirados dos produtos. Considerando que existem materiais nobres, como 0
ouro e o paléadio, deve-se avaliar quanto pode haver de retorno em cima de um produto
como uma maquina de xerox, um celular ou um computador. Logo, é importante que
haja um retorno financeiro ou de imagem para a empresa, mostrando que esses custos
envolvidos geram algum retorno. Contudo, este parametro pode ser complicado de ser
acessado por conta de confidencialidade da empresa.
e) Qualificacdes necessarias

A avaliacdo das qualificacbes necessarias para a realizacdo das atividades de
desmontagem de produtos eletroeletronicos visa entender melhor a importancia do
trabalho, o custo e a complexidade para a sua realizacédo. Inicialmente, imagina-se que a
qualificacdo necessaria seja baixa, porém algumas coisas sdo essenciais, como 0
conhecimento de alguns materiais, a nocdo de tempos e custos para que 0 Processo seja
viavel, portanto, entender melhor as qualificagdes possibilita uma compreensdo mais
ampla da viabilidade do surgimento de novas empresas que realizem desmontagem ou

da implementacdo de um setor de desmontagem sem grande aumento de custos.

4.3.3. PREPARACAO

Por conta da localizacdo da area estudada, e da distancia do investigador, a
preparacédo foi feita de forma que ocorresse 0 minimo de visitas possivel. Dessa forma,
foram definidas duas visitas ao local e que o tratamento das demais questdes poderia ser

feito via e-mail. Além disso, mais dois outros locais proximos de desmontagem de
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eletrébnicos e um local de reciclagem foram visitados para que houvesse uma maior
familiaridade com a situagéo por parte do investigador. A primeira visita seria somente
para investigagdo, com um formulério de questdes mais aberto, sem muitos detalhes e
ainda sem contato direto com os funcionarios da area e sim com a geréncia local. A
finalidade principal era de conhecer o local e o trabalho desempenhado e poder facilitar
a construcdo de questdes mais detalhadas para uma segunda etapa. A segunda visita
seria uma visita mais demorada, com questdes mais detalhadas e com contato direto
com a geréncia e com os funcionarios da area de desmontagem, inclusive com questdes
voltadas para eles.
Para a primeira visita foi elaborado o seguinte questionario, que foi aplicado
somente ao responsavel pelo CDR:
I. Como surgiu a ideia de criar o setor de desmontagem da Xerox?
I1. Os produtos da Xerox ja sdo desenvolvidos com o pensamento da desmontagem
no final de sua vida util?
I1l. Como é a estrutura do setor? Possui organograma, divisdo de areas, etc.?
IV. Quantos funcionarios trabalham atualmente neste setor?
V. O setor de desmontagem traz lucro para a Xerox ou ela paga para manter o setor
funcionando?
VI. E de onde vém os lucros? Da coleta? Da destinagdo?
VII. Como ¢ feito o recolhimento dos produtos que chegam ao setor?
VIII. A Xerox emite algum tipo de certificado de destinacdo correta dos produtos?
Quais as vantagens desse tipo de certificado?
IX. Quais os produtos que trazem mais retorno?
X. Saber que estad trabalhando em prol do meio ambiente traz satisfacdo pessoal
para os funcionarios?
XI. Estdo surgindo novas empresas nesse ramo, que podem atuar como
concorrentes?
XIl. O lucro da empresa compensa o trabalho que da para triagem, desmontagem e
destinacdo?
XIII. Quais empresas sdo atendidas pela Xerox?
XIV. Como funciona o marketing deste setor da Xerox?
XV. A Xerox possui alguma ligacdo ou relagdo com alguma universidade?
Ja para a segunda visita, foi elaborada uma agenda e trés questionarios, dois

voltados ao responsavel geral pelo CDR e um voltado aos funcionarios que atuam
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diretamente na desmontagem dos produtos. Além disso, foram estabelecidas as

observagdes que seriam necessarias na area. A agenda, apresentada na Tabela 8, teve o

intuito de facilitar a comunicagédo e ordenar a visita para que todos os itens pudessem

ser avaliados sem a necessidade de uma terceira ida ao local.

Tabela 8 - Agenda da 22 visita ao CDR — Xerox

Fonte: Elaborada pelo autor

Inicio| Fim Atividade Acompanhamento
09:30]10:00|Chegada e tratamento das informagdes de confidencialidade Responsavel CDR
10:00(10:30 [Aplicagéo de questionario sobre as atividades da XEROX Responsavel CDR

Coleta de informagdes (técnicas, tempos de desmontagem,
10:30(11:00 [aspectos que facilitam a desmontagem e reciclagem, custos e | Responsavel CDR
qualificagdo da méo de obra)

Responsavel CDR /

11:00(11:30|Visita ao Centro de Reciclagem e Destinag&o Funciondrio CRD

11:30(13:00 [Pausa - Almogo
Acompanhamento de desmontagem dos produtos /

13:00]14:00 . - Funcionario CRD
funcinamento de maquinas

14:00 | 14:30{Conversa com funcionario do CRD Funcionario CRD

14:30]15:00|Fechamento da visita e dlvidas finais Responsavel CDR

Os trés questionarios englobaram todas as questBes que pretendiam ser

respondidas bem como as principais proposi¢coes. Eles foram divididos em trés etapas,

englobando as atividades da Xerox do Brasil, as atividades do CDR e os funcionarios

que trabalham no CDR. A seguir podemos ver as perguntas que foram colocadas no

estudo:

a) Questionario 1 — Atividades da Xerox do Brasil:

VI.

VII.
VIIIL.

Os produtos gue entram para a desmontagem vém de leasing ou sdo produtos
que foram vendidos?

Como é feito o recolhimento dos produtos? Houve alguma mudanca recente?

O setor de desmontagem da XEROX surgiu a partir de uma iniciativa da
XEROX Brasil ou da matriz?

Os produtos XEROX séo criados com 0 pensamento da desmontagem no final
do seu ciclo de vida?

A Xerox emite algum certificado de destinacdo para os donos dos produtos?

A Xerox desmonta mais alguma marca de produto ou somente da propria
Xerox?

Qual o retorno gerado pelo CDR? Existe plano de expandi-lo ou encerra-lo?

A Xerox possui parceria com quais empresas?
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XI.

XII.

. Existem dados para serem disponibilizados? Quantidade de material

reaproveitado, quantidade de méaquinas desmontadas, retorno sobre o capital
investido, etc.

O lucro é uma meta ou pode se tornar uma meta? Qual o estimulo para manter o
CDR?

A Xerox ja fez a avaliagdo do ciclo de vida de algum produto dela? Pode ser
disponibilizado?

Quais materiais sao separados e qual o destino deles?

b) Questionario 2 — Atividades do Centro de Destinacdo Responsavel

VI.
VII.
VIII.

. Quanto a Xerox aplica anualmente na manutencdo do CDR? O CDR ¢

XI.

XII.
XII.

XIV.

Quais os produtos desmontados no CDR? Existe uma ordem de produtos que

trazem mais retorno? Quais outras atividades existem na area?

. O CDR possui organograma que possa ser disponibilizado?

. Atualmente quantos trabalhadores existem no local? Quantos funcionarios sdo

terceirizados e quantos séo proprios?

Existe um modo de operar na desmontagem dos produtos? Sequéncias a serem
seguidas, etc.

O foco principal é o reaproveitamento das pecas e materiais ou a reciclagem?
Sao aplicadas técnicas de desmontagem e reciclagem no CDR? Quais?

Existe a medicdo de tempos médios de desmontagem por tipo de produto?

Quais aspectos facilitam o trabalho do CDR?

deficitario?

Qual a necessidade de qualificacdo da méo-de-obra que trabalha no CDR? Quais
0s niveis de escolaridade dos funcionarios atuais?

Os processos do CDR sdo de baixo impacto ambiental? Usam agua, geram
residuos, usam energia elétrica, etc?

A vida util de alguns produtos sdo otimizados com os trabalhos feitos no CDR?
Quantos tipos de materiais sdo tratados no CDR? Existem informacdes
numéricas mostrando quanto é gerado por més/ano?

Que materiais sdo processados de forma primaria?

c) Questionario 3 — Os funcionarios do Centro de Destina¢do Responsavel

Existe satisfacdo em saber que vocé esta trabalhando a favor do meio ambiente?
O que vocé considera que facilita a desmontagem? Pinos, encaixes, cola, etc?

Quantas maquinas em média vocé desmonta em um turno de trabalho?
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IV. Quais atividades vocé faz e em que ordem para desmontar uma maquina?
V. Vocé ja aplicou algum conhecimento adquirido no trabalho na sua vida
particular?
VI. Apés trabalhar no CDR, vocé passou a se preocupar mais com questdes ligadas
ao meio ambiente?
VII. Vocé sente falta de algum tipo de qualificacdo para a realiza¢do do seu trabalho?
VIII. Quédo dificil vocé considera desmontar e separa 0s materiais? Facil, Médio,
Dificil?
De posse de toda a preparacdo, partiu-se para a coleta dos dados, ou seja, as

visitas propriamente ditas.

4.3.4. COLETA

A coleta dos dados ocorrera em duas visitas ao CDR, em que diversas fontes de
evidéncia foram utilizadas como acesso a documentacdes, entrevistas e observacdes. O
acesso a Xerox do Brasil e a receptividade por parte dos funcionarios foi muito boa
garantindo um excelente resultado de coleta de dados. Qualquer solicitacdo de
informacdo ndo disponivel no momento das visitas foi prontamente atendida via e-mail
logo que possivel. Foram exatamente dois dias de visitas que envolveram tanto visitas
ao CDR quanto entrevistas com funcionarios e com o responsavel da area. Todos 0s
assuntos de interesse do estudo de caso foram abordados e a empresa se mostrou

interessada nos resultados do estudo. De posse dos dados partiu-se para analise.

4.3.5. ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados ficou longe de ser uma etapa trivial. De posse de muitas
informacdes, foi uma etapa demorada e um trabalho meticuloso para que fosse possivel
responder as questbes colocadas e gerar um resultado que pudesse ser confiavel. O
tratamento de uma quantidade muito grande de informagdes pode ser confuso e gerar
enganos, e por essa razdo foi uma das etapas mais demoradas e trabalhosas desse

estudo. Entretanto, a analise pareceu satisfatéria.

4.3.6. COMPARTILHAMENTO

O compartilhamento nada mais é do que a elaboracdo de parte dessa dissertacéo
de mestrado que podera ser compartilhada com a comunidade académica e com as
proprias empresas que tenham interesse em tomar nobres iniciativas como as tomadas

pela Xerox do Brasil.
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5. O CASO DO CENTRO DE DESTINACAO RESPONSAVEL (CDR) DA
XEROX DO BRASIL

5.1. O FUNCIONAMENTO DO CDR
O CDR, funcionando ha mais de 17 anos em lItatiaia desempenha diversas

atividades em prol do meio ambiente, da remanufatura, da reutilizacdo e da reciclagem
de equipamentos de escritorio. E para tal, sdo diversos tipos de processos que
acontecem dentro das dependéncias da Xerox:

1. Desmontagem de maquinas e componentes

2. Desmontagem de PWB
Classificacao de cartuchos (toners)
Separacao de pd de toner
Trituragdo de pléstico
Prensagem de papeldo, papel e plastico mole

Recuperacéo de paletes

© N o 0o &~ W

Limpeza de aluminio
9. Separacdo e destinagdo de materiais contaminantes

Cada um desses processos € essencial para o bom funcionamento do setor e para
gue a desmontagem, a separacdo, a classificacdo e destinacdo acontecam de forma
correta, beneficiando tanto a Xerox quanto o meio ambiente.

Na Figura 19 € visto com mais detalhes os produtos que chegam ao CDR e 0s
caminhos que eles seguem. Ao chegar, estes produtos sdo recebidos, triados e
armazenados. Posteriormente passam para as areas de desmontagem, onde suas pecas
sdo separadas e em seguida sdo classificadas, separadas, processadas (quando
necessario), embaladas e destinadas da forma correta. A seguir € possivel ver mais
detalhadamente cada uma dessas atividades.

84



3 RECEBIMENTO® ARMAZENAGEM> DESMONTAGEM>® CLASSIFICACAO® EMBALAGEM> DESTINACAO®

a @™ T 5 =

2| [ |

) L~

Selecao e criacao de reciclaveis

O O O O O eanpus,

Metais Motores Papeéis Plasticos Vidros

Figura 19 - Fluxo da Logistica Reversa do CDR
Fonte: Xerox do Brasil (2013)

5.1.1. RECEBIMENTO

A Xerox recebe no seu Centro de Destinagdo Responsavel materiais de todo o
Brasil, tanto de pessoa fisica quanto de pessoa juridica. O canal de logistica reversa, ja
h& muitos anos em funcionamento, é o responsavel por garantir que esses materiais em
final de vida cheguem a Itatiaia para sua desmontagem e destinacdo. Os principais
produtos que chegam ao CDR séo:

1. Maquinas pequenas com média de 22 kg;

Maquinas médias com média de 105 kg;
Maquinas grandes com média de 536kg;
Maquinas extragrandes com média de 1078 kg
Conjuntos pequenos com media de 3kg;
Conjuntos médios com média de 8 kg;

Conjuntos grandes com média de 12kg;

© N o o B~ DN

Toners.

As maiores maquinas e 0s maiores conjuntos sdo 0s que trazem maior retorno
por ter maior volume de materiais e maior valor agregado. O mundo ideal do CDR,
segundo seus colaboradores, era a chegada somente de maquinas e conjuntos de grande
porte. O aluminio e aco inox sdo considerados os materiais de maior valor agregado

presentes nas maquinas e conjuntos e trazem um bom retorno ao serem revendidos.
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Todos os materiais recebidos pelo CDR chegam sobre paletes e alguns deles
vém embalados em caixas de papeldo que sdo reaproveitadas de maquinas novas. Ao
passo que os caminhdes com os produtos em fim de vida chegam, o material é retirado
através de empilhadeiras para que seja possivel realizar uma conferéncia. Apos serem

conferidos, os produtos sdo encaminhados para a armazenagem.

5.1.2. ARMAZENAGEM

O armazenamento dos produtos ocorre devido a existéncia de uma fila para a
desmontagem e, portanto, as maquinas, componentes e toners devem aguardar as
demais desmontagens. E importante dizer que as maquinas recebidas em ltatiaia n&o
precisam de um cuidado especial, pois ndo podem ser reutilizadas. Toda a parte de
remanufatura foi repassada as redes autorizadas, sendo que s6é as maquinas e
componentes sem recuperacao chegam até as instalagdes da Xerox. Assim sendo, ndo ha
qualquer problema de manuseamento, tornando barato trabalhar com esses materiais. Na
Figura 20, € possivel observar que grande parte das maquinas, comprovadamente sem
utilidade apds passarem pela triagem, ficam ao relento, expostas a sol e chuva,
esperando para serem desmontadas e que seus materiais sejam separados e destinados.

Figura 20 - Estoque de produtos em espera para desmontagem na Xerox

Fonte: Imagens obtidas pelo autor durante visita ao CDR
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A armazenagem por si s6 j& mostra que existe uma grande quantidade de
produtos em fim de vida. Todo o material para desmontagem apresentado na foto é
somente da marca Xerox. Se pegarmos todas as marcas que existem no mercado,
imagina-se a imensa quantidade de produtos que requerem ser destinados de maneira
ecologicamente correta. Ap6s aguardarem estocadas, as maquinas e componentes

seguem para 0s postos de trabalho, onde € iniciado o processo de desmontagem.

5.1.3. DESMONTAGEM

A desmontagem é uma das principais atividades do CDR e aqui sera mostrado o
porqué de sua importancia. Apesar de ndo parecer, o desmembramento de materiais € de
extrema importancia, por garantir que nao ocorra o downcycling e por agregar valor aos
produtos vendidos. Por exemplo, uma peca que aparentemente ndo possui grandes
possibilidades de desmontagem, como a fonte motor apresentada na Figura 21, pode dar

um retorno incrivelmente maior quando tiver seus materiais separados.

Figura 21 - Componente de pequeno porte para desmontagem

Fonte: Imagem obtida pelo autor durante visita ao CDR

Esse componente, se vendido inteiro, rende cerca de R$ 0,20 por quilo, sendo
que uma peca inteira pesa cerca de 200 gramas, ou seja, uma peca dessa € vendida por
R$ 0,04. Entretanto, quando desmontado, s6 um rolamento presente no componente
pode ser vendido por R$ 0,25 a unidade. Como ele tem dois rolamentos, o fato de

desmontar ja garante um retorno 1250% superior. Esse retorno incrivelmente maior diz
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respeito somente aos rolamentos presentes na peca. Fora isso, a venda do ferro a R$
0,25 por quilo, do cobre a R$ 8,70 o quilo, da placa eletrénica a R$ 12,00 o quilo e dos
cabos e fios a R$ 1,60 o quilo, permite que a peca desmontada valha muito mais do que
inteira e por essa razdo o CDR tem capacidade de desmontar cerca de 500 kg desses
componentes por dia. E notério que ndo exista um cuidado muito grande ao realizar a
desmontagem desse tipo de peca, visto que ndo h& preocupacdo com o funcionamento
dessas pecas e sim com a simples separacdo dos materiais.

Os produtos mais importantes, que geram maior trabalho e que trazem maiores
retornos sdo as maquinas. Sua desmontagem é bem trabalhosa e leva um tempo
consideravel. Apesar de os produtos da Xerox ser pensados de forma a minimizar o
namero de materiais e facilitar a desmontagem, o processo nao é trivial e demanda
tempo e experiéncia para a realizacdo. Para se ter uma ideia dos tempos envolvidos e do

retorno que cada um deles traz, vide a Tabela 9 abaixo.

Tabela 9 - Tempos de desmontagem de maquinas

Fonte: Elaborada pelo autor

Extra-Grande 1078 80 0,07
Grande 536 60 0,11
Média 105 40 0,38
Pequena 22 15 0,68

Quanto maior a maquina a ser desmontada, maiores sdo os tempos de trabalho
envolvidos, entretanto, ao analisar o retorno que cada uma traz, ou seja, 0 tempo por
quilograma desmontado, comprova-se que ocorre justamente o contrario. Quanto maior
a maquina, menor o tempo de desmontagem por quilo. Isso corrobora com a visdo da
Xerox em relacdo ao CDR, de que quanto maiores as maquinas, melhor para o setor em
termos de retorno financeiro.

As maquinas, ao chegarem aos postos de trabalho sdo pesadas, e da mesma
forma acontece na saida dos materiais. 1sso garante 0 acompanhamento da quantidade
de material separada no processo. O produto é desmontado de forma estacionaria, isto
quer dizer que o funcionario o posiciona no centro de seu posto de trabalho e passa a
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desmonta-lo, separando suas pecas e as depositando nas gaiolas e cagcambas
devidamente identificadas para cada tipo de material. As gaiolas servem para que sejam
colocados materiais que serdo retrabalhados em outros postos de trabalho, enquanto as
cacambas servem para depositar os materiais que ndo sofrerdo mais processamentos, ou
seja, vao para bags ou cacambas maiores para que possam seguir para seus destinos
finais. Na Figura 22, observa-se a disposi¢do do posto de trabalho, com a maquina de
grande porte centralizada, permitindo que o operador se deslogue ao redor dela durante
0 processo de desmontagem. Vé-se também, a direita, as gaiolas e cacambas que sao
utilizadas para separar os materiais que vao sendo retirados dos produtos e para separar
também os materiais que serdo processados em outros postos de trabalho dos que ja

deverdo seguir para o seu destino final.

Figura 22 - Posto de desmontagem de maquinas

Fonte: Imagens obtidas pelo autor durante visita ao CDR

Os componentes, quando chegam ainda montados nas maquinas sdo separados,
colocados em gaiolas e redirecionados para os seus postos de desmontagem. E
basicamente destas maquinas desmontadas que vém boa parte do material que é
processado nos outros postos de trabalho, como chassis, PWB, tampas, bandejas, fusor,
cintas, fonte motor, etc. Tambeém, provenientes do transporte temos mais dois produtos,

0 isopor e os paletes, que também séo tratados dentro do CDR.
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Outro componente desmontado em quantidade no setor sdo os chamados PWB
(printed wiring board), conhecidas como placas de circuito impresso. As PWBs séo
encontradas em todas as maquinas, de pequeno a grande porte e funcionam como o

cérebro dos produtos. Elas sdo dividas em dois tipos: a PWB leve e a PWB pesada,

conforme apresentado na Figura 23.

Figura 23 - Area de desmontagem de PWB

Fonte: Imagens obtidas pelo autor durante visita ao CDR

A desmontagem de PWB ¢é um pouco mais complicada e a separacao realizada é
mais basica, momento no qual sdo separados 0s maiores componentes para serem
revendidos separadamente. E possivel desmontar por dia até seis gaiolas completas de
PWB. Esse tipo de placa traz em seu corpo alguns materiais de alto valor, mesmo que
em pequenas quantidades, como o ouro, o palddio e o cobre. Ainda sdo muito
incipientes no Brasil ou até mesmo inexistentes as iniciativas que permitem a moagem e
a separacdo total dos materiais que existem nesse tipo de placa. Grande parte desse tipo
de material ap0s a separacdo primaria tem que ser vendido e posteriormente levado ao
exterior para que possa prosseguir em seu processo de separacdo e destinacéo de final
de vida. Entretanto o trabalho inicial realizado no CDR ja permite um maior retorno em
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cima da peca do que a simples venda direta da peca completa. Alem disso, o PWB e 0

cobre séo considerados uns dos materiais que mais rendem na revenda para o setor.
Além das desmontagens de maquinas e componentes, outro fase importante do

trabalho realizado no CDR ¢ o de classificacdo. A seguir veremos mais detalhes a

respeito desse processo.

5.1.4. CLASSIFICACAO

A classificacdo dos produtos é quase tdo importante quanto a desmontagem. De
nada adianta vocé desmontar o produto e destinar seus materiais misturados.
Imediatamente retorna-se a questdo do downcycling, que € justamente 0 que se quer
evitar. Além disso, materiais misturados perdem valor no mercado e ndo € de interesse
da empresa perder valor com esse tipo de situagdo. Outro ponto importante € a questdo
do que deve ou ndo ser destinado em aterros. A classificacdo e separagdo também
influencia o fato de garantir que ndo serdo depositados itens ou produtos de forma
errada em aterros industriais. E ao contrario do que imaginado, ndo é uma atividade

trivial, pois, conforme podemos ver na Tabela 10, os tipos de produtos s&o muitos.
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Fonte: Xerox do Brasil (2013)

Tabela 10 - Tipos de materiais para classificacdo

ALUMINIO BLOCO FILME COEXTRUSADO PLASTICO MOIDO PA COLORIDO
ALUMINIO COM FERRO FITILHO PLASTICO MOIDO PA+AS C/FIBRA
ALUMINIO MISTO PLASTICO MOIDO ACRILICO PLASTICO MOIDO PC BRANCO C/ FIBRA
ALUMINIO PERFIL PLASTICO MOIDO PS CINZA PLASTICO MOrDO PC C/ FIBRA
SUCATA DE CABOS E FIOS PLASTICO MOIDO ABS ANTI-CHAMA COM FIBRA PLASTICO MOIDO PC COLORIDO C/ FIBRA
BRONZE PLASTICO MOIDO ABS PRETO E BRANCO ANTI-CHAMA PLASTICO MOIDO PC COLORIDO
SUCATA DE COBRE PLASTICO MOIDO ABS BRANCO PLASTICO MOIDO PC PRETO
SUCATA DE FERRO PLASTICO MOIDO ABS BRANCO ANTI-CHAMA PLASTICO MOIDO PC PRETO C/ FIBRA
SUCATA DE FONTES E MOTORES PLASTICO MOIDO ABS C/ % DE ANTI-CHAMA PLASTICO MOIDO PC TRANSPARENTE
HD PLASTICO MOIDO ABS CINZA PLASTICO MOIDO PC+PS AZUL
INOX 300 PLASTICO MOIDO ABS COLORIDO PLASTICO MOIDO PC+PS BRANCO
INOX 400 PLASTICO MOIDO ABS COLORIDO % ANTI-CHAMA PLASTICO MOIDO PC+PS COLORIDO
LATAO PLASTICO MOIDO ABS COLORIDO ANTI-CHAMA PLASTICO MOIDO PC+PS PRETO C/ FIBRA
PAPEL BRANCO PLASTICO MOIDO ABS PRETO PLASTICO MOIDO PET PRETO C/ FIBRA
SUCATA DE PAPELAO PLASTICO MOIDO ABS PRETO ANTI-CHAMA PLASTICO MOIDO POLI NAPOLITANO C/ FIBRA
PLASTICO MOLE PLASTICO MOIDO ABS PRETO C/ % DE FR PLASTICO MOIDO POM BRANCO
PWB LEVE PLASTICO MOIDO ABS PRETO COM FIBRA PLASTICO MOIDO POM BRANCO E PRETO
PWB PESADO PLASTICO MOIDO ABS PRETO E BRANCO PLASTICO MOIDO POM COLORIDO
RODIZIO PLASTICO MOIDO ABS TRANPARENTE PLASTICO MOIDO POM PRETO
ROLAMENTO PLASTICO MOIDO ABS VERDE PLASTICO MOIDO PP AZUL
ROLOS E TUBOS DE FERRO PLASTICO MOIDO ABS+PC AZUL PLASTICO MOIDO PP BRANCO
VENTOINHA PLASTICO MOIDO ABS+PC BRANCO PLASTICO MOIDO PP COLORIDO
VIDROS E ESPELHOS PLASTICO MOIDO ABS+PC COLORIDO PLASTICO MOIDO PP LARANJA C/ FIBRA
PLASTICO MOIDO ABS+PC MARROM PLASTICO MOIDO PP PRETO
PLASTICO MOIDO ABS+PC PRETO PLASTICO MOIDO PPT C/ FIBRA PRETO
PLASTICO MOIDO ABS+PC PRETO E BRANCO PLASTICO MOIDO PS BRANCO

PLASTICO MOIDO HDPE BRANCO PLASTICO MOIDO PS BRANCO ANTI-CHAMA
PLASTICO MOIDO HDPE COLORIDO PLASTICO MOIDO PS BRANCO C/ EXPANSOR
PLASTICO MOIDO HDPE PRETO PLASTICO MOIDO PS COLORIDO C/ EXPANSOR
PLASTICO MOIDO HDPE VERMELHO PLASTICO MOIDO PS CINZA COM % DE NORYL
PLASTICO MOIDO MISTURADO PLASTICO MOIDO PS COLORIDO

PLASTICO MOIDO NORYL BRANCO

PLASTICO MOIDO PS COLORIDO C/ FIBRA

PLASTICO MOIDO NORYL COLORIDO C/ EXPANSOR

PLASTICO MOIDO PS COLORIDO C/ % NORYL

PLASTICO MOIDO NORYL COLORIDO

PLASTICO MOIDO PS BRANCO ANTI-CHAMA

PLASTICO MOIDO NORYL PRETO

PLASTICO MOIDO PS MARROM

PLASTICO MOIDO NORYL PRETO C/ EXPANSOR

PLASTICO MOIDO PS PRETO

PLASTICO MOIDO NORYL PRETO C/ FIBRA

PLASTICO MOIDO PS PRETO ANTI-CHAMA

PLASTICO MOIDO NYLON PLASTICO MOIDO PS PRETO E BRANCO ANTI-CHAMA
PLASTICO MOIDO PVC PLASTICO MOIDO PS PRETO + PS BRANCO
PLASTICO MOLE ANTI-ESTATICO PLASTICO MOIDO PS TRANSPARENTE
SACO ALUMINIZADO

Dentro das importantes atividades da classificacdo, é possivel colocar os toners

ou cartuchos, que também sdo recebidos em grande quantidade, principalmente pelo

incentivo dado a sua devolugdo. Os toners, inicialmente vao para a mesa de avaliacao,

onde sdo avaliados para saber se podem ser reaproveitados para uso. Caso possam ser

reaproveitados, sdo imediatamente embalados para retornarem ao processo produtivo.

Se ndo puderem ser reaproveitados, eles seguem para a area de separacdo de p6 de toner

apresentada na Figura 24. A partir de 2011, a Xerox passou a dar destinacdo para a

reciclagem ao pé do toner, evitando a sua deposicao em aterros industriais.
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Figura 24 - Setor de separacdo de pé de toner

Fonte: Imagens obtidas pelo autor durante visita ao CDR

Outro material que tem a etapa de classificacdo como essencial é o pléstico.
Primeiro porque existem diversos tipos diferentes de plastico conforme ja abordado e
segundo porque se misturados, eles perdem muito o valor de mercado ao seguirem para
a reciclagem. Neste caso, os compradores necessitam ter confianca no processo de
separacdo da Xerox, pois eles precisam de garantias de que ndo haja mistura e
consequentemente o downcycling. Até hoje o CDR nunca recebeu nenhuma reclamacéo
a respeito da mistura de tipos diferentes de plastico, 0 que mostra que o processo de
classificacdo e separacdo funciona muito bem.

Apds a desmontagem e a retirada total dos materiais ferrosos e adesivos, 0s
plasticos, como ainda serdo passados para outros postos de trabalho para serem
manejados e processados, ficam estocados em gaiolas antes de serem moidos. Os que ja
foram identificados durante a desmontagem ficam identificados aguardando a préxima
fase (Figura 25 - itens 1 e 2) enquanto os que por qualquer motivo ainda ndo foram
classificados, ficam aguardando a sua correta separagio (Figura 25 - item 3). E preciso
que antes da moagem, se tenha a certeza de que ndo ha contaminacdes e para tal os
operadores sdo experientes e muito bem treinados para saberem diferenciar os tipos de
plastico. Eles também possuem um queimador a vela que permite identificar os
diferentes tipos de materiais plasticos (Figura 25 - item 4), assim, garantindo que nao

ocorram erros.
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Figura 25 - Classificagdo de plasticos

Fonte: Imagens obtidas pelo autor durante visita ao CDR

A guantidade de tipos de plastico que chega ao CDR como a propria quantidade
processada desse tipo de material mostra a importancia do tratamento deles. Apesar de a
Xerox trabalhar em seus projetos de produtos com o intuito de diminuir a quantidade de
materiais, ainda existem muitas peculiaridades de uso dos plasticos que pedem que eles
tenham propriedades diferentes, como maior resisténcia ao calor ou resisténcia a fratura,
0 que faz com que ainda existam diversos tipos de plasticos diferentes e que precisam
ser separados e reciclados individualmente. A Xerox, em seu Centro de Destinacéo,
chega a separar até 10.000 quilos de plasticos por més, garantindo que esse tipo de
material ndo seja descartado no meio ambiente e que seja reaproveitado pelo mercado.

Outros produtos de importante classificagdo e separacdo para 0 CDR so 0s
diferentes tipos de aluminio e inox e suas misturas. Essas podem ser observadas na
Figura 26 abaixo, em que o item 1 representa um aluminio perfil, o item 2 representa
um inox 300, o item 3 representa um aluminio bloco, o item 4 representa um aluminio

misto e o item 5 representa um aluminio com ferro.
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Figura 26 - Diferentes tipos de aluminio e inox

Fonte: Imagens obtidas pelo autor durante visita ao CDR

O aluminio e o inox sdo muito valorizados no mercado e sem limpeza, ou seja,
misturados com outros materiais eles perdem muito o valor. Para se ter uma ideia de
quanto é vantajoso fazer a limpeza do aluminio e do inox, basta analisar a Tabela 11. O
valor de mercado pode chegar a ser até dezesseis vezes superiores nos casos de

realizacdo da limpeza das pecas.

Tabela 11 - Valor dos diferentes tipos de aluminio e inox
Fonte: Xerox do Brasil (2013)

Sem limpeza 0,21
Perfil 3,40

e Misto 2,20
Inox 300 2,00

Bloco 1,60

Mais uma vez é perceptivel o quanto é vantajoso fazer a separagdo dos materiais,

tanto para quem realiza o trabalho, quanto para a natureza, uma vez que se aumenta o
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reaproveitamento e a reciclagem, é reduzida a deposicdo em aterros sanitarios ou até
mesmo no proprio meio ambiente. O CDR consegue classificar e separar até 600
kg/més de aluminio perfil, até 300 kg/més de aluminio bloco, até 1200 kg/més de
aluminio misto, até 200 kg/més de inox 300 e até 40.000 kg/més de aluminio com ferro.
Se utilizarmos os dados dos aluminios perfil, misto e bloco e compararmos com uma
venda sem limpeza, chegamos a um ganho a mais no més de mais de 1200%, mostrando

que esse tipo de atividade agrega valor a um material que j& esta fora de uso.

5.1.5. PROCESSAMENTO PRIMARIO DE MATERIAIS

Alguns produtos ja saem do CDR tendo sido processados primariamente. Esse
processamento primario acontece por diversos motivos, sendo que 0s mais importantes
sdo a facilidade e otimizacdo do transporte e a agregacdo de valor ao produto que sera
vendido no mercado para reaproveitamento ou reciclagem ou que sera destinado para
sua disposicao final. Dentre os materiais que sofrem esse processamento primario,
pode-se destacar o papel e papeldo, os proprios plasticos, o isopor e os paletes de
madeira. A seguir, sera explicado um pouco mais como se da o processamento primario
desses produtos.

O papel e o papeldo, que sdo passiveis de reciclagem chegam ao CDR
juntamente com as maquinas, principalmente como embalagem. Se ndo puderem ser
reaproveitados, sdo separados e encaminhados para a prensagem. A prensa (Figura 27)
serve para compactar o material e facilitar a sua pesagem, sua venda e para otimizar
tanto o estoque quanto o transporte, permitindo o uso de menos caminhdes para
transporte de mais quilos. Apds a prensagem, o material é colocado em cacambas
maiores que posteriormente sdo encaminhadas para o parceiro que é responsavel pela

reciclagem desse tipo de produto.
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Figura 27 - Prensa de papeldo e plastico mole e papeldo prensado na cagamba

Fonte: Imagens obtidas pelo autor durante visita ao CDR

O plastico, diferentemente do papeldo, pode sofrer diferentes tipos de
processamento primario. No caso de plasticos moles, as mesmas prensas usadas para
papelédo sdo utilizadas para a prensagem desse material. Da mesma forma que o papeléo,
os plasticos moles prensados sdo colocados em cacambas que posteriormente sao
encaminhadas para um parceiro que entdo faz a reciclagem do material. Os demais tipos
de plasticos, ao invés de seguirem para as prensas, sdo triturados, também com o intuito
de facilitar o manuseio, a pesagem, a venda e a otimizag&o do estoque e do transporte. E
de extrema importancia, como ja mencionado anteriormente, que nao haja poluicdo
entre plasticos, ja que depois de triturado a separacdo é praticamente inviavel. O
triturador (Figura 28) serve para diversos tipos de plasticos e apds ser processado, 0
material segue para bags que facilitam demais o transporte, pois 0s grdos de plastico sdo
muito pequenos e podem ser transportados e estocados em grande quantidade sem
muitos problemas.
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Figura 28 - Triturador de plasticos e plastico triturado

Fonte: Imagens obtidas pelo autor durante visita ao CDR

Vale mencionar que no caso das prensagens, existe um parceiro trabalhando
dentro do CDR. Como este parceiro é o destino do papel e papeldo e do plastico mole,
ele coloca dois colaboradores proprios para realizar o trabalho de prensagem dos
materiais. Esta € uma negociacao feita na parceria que existe entre as empresas e tem
funcionado bem para ambas.

O isopor pode ser tratado como um ponto critico dentro do CDR. Além de ser
um material de grande volume e pouco peso, ele existe em grande quantidade e os locais
de destinacdo final desse tipo de material sdo escassos aqui no Brasil. O parceiro
principal da Xerox ndo estd mais recebendo isopor e a Xerox esta em negociacdo com
outros possiveis parceiros para garantir que o destino desse tipo de produto ndo seja
aterros industriais. O isopor ndo estava sendo prensado a pedido do parceiro que estava
fazendo a destinacdo final deste tipo de material, logo o transporte e a estocagem é
pouco otimizada. Hoje, por conta das negociacdes abertas, existe uma grande
quantidade de isopor ndo prensado estocado aguardando carregamento dentro do CDR
como podemos ver na Figura 29. E uma situagio que esta sendo delicadamente tratada e
que 0s responsaveis se mostram bem otimistas com uma répida solugdo. Apesar de o
isopor ndo estar sendo processado primariamente nas instalagcbes do CDR, ele também é

passivel de prensagem e consequentemente de otimizacao de estocagem e transporte.
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Figura 29 - Bags de isopor aguardando carregamento

Fonte: Imagem obtida pelo autor durante visita ao CDR

O dltimo tipo de material que sofre algum tipo de processamento primario
dentro das dependéncias do CDR sdo os paletes. Os paletes sdo utilizados por toda a
cadeira de logistica reversa da Xerox e considerando que um Unico palete de madeira
chega a custar por volta de R$ 100,00, é muito importante que se preserve esse material.
Além de preservar o material, os colaboradores também fazem a recuperacdo desses
produtos, principalmente para solucionar problemas de quebra de réguas. Inicialmente,
os paletes quebrados sdo separados dos demais e estocados como podemos ver na
Figura 30. Apds a recuperacdo, eles sdo empilhados e recolocados na cadeira de

logistica reversa para transporte dos materiais. Ja os paletes que ndo tem mais serventia

pelo nivel de desgaste, sdo colocados nas cagambas para destinacdo final como madeira.

i

Figura 30 - Paletes quebrados, recuperados e inutilizados

Fonte: Imagens obtidas pelo autor durante visita ao CDR
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5.1.6. EMBALAGEM

Todos os materiais que chegam e saem do CDR estdo devidamente embalados e
acondicionados. Cada tipo de produto segue seu caminho com um acondicionamento
diferente. Os plasticos triturados, isopores e pé de toner sdo colocados em bags
enquanto paletes (madeira), toners, plastico mole prensado, papel e papeldo prensados
sdo colocados em cacambas conforme apresentado na Figura 31. As embalagens
utilizadas pela Xerox visam otimizar a quantidade transportada de materiais, garantindo

um maior peso transportado por viagem.

Figura 31 - Bags e cagamba para transporte

Fonte: Imagens obtidas pelo autor durante visita ao CDR

5.1.7. DESTINACAO

Para destinacdo dos materiais, a Xerox fecha diversas parcerias com empresas
que emitem certificados que garantem o descarte ou reciclagem de forma correta.
Destinar produtos em fim de vida € o principal foco do CDR. Todas as atividades
desenvolvidas no setor visam facilitar e trazer um maior retorno para a empresa,
garantindo o atendimento das leis e das proprias metas estipuladas pela Xerox. Uma
grande preocupacao é de evitar que materiais cheguem a aterros industriais e o setor
trabalhe com a meta de destinar 100% dos materiais que chegam a Itatiaia. A empresa é
tdo engajada com a questdo da destinacdo dos materiais que mesmo lampadas
fluorescentes e outros tipos de materiais contaminantes, ndo necessariamente ligados as
maquinas, sdo separados e destinados.

Papel e papeldo prensados, assim como o plastico mole prensado sdo enviados
para uma parceira no Rio de Janeiro que faz a reciclagem dos mesmos. Os diferentes

tipos de plastico moido séo vendidos no mercado. Os rolos difusores das maquinas, por
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apresentar segredo industrial, sdo descaracterizados e retrabalhados antes de sua
destinacdo final. Os paletes de madeira ndo recuperados séo destinados como madeira.
Os materiais contaminantes sdos separados e tratados também com parceiras. 1sso quer
dizer que tudo dentro do CDR tem seu destino, através da prépria Xerox, do mercado ou

de parceiros.

5.2. PARAMETROS DE ANALISE E CONCLUSOES SOBRE O ESTUDO
DE CASO
A partir de agora serdo apresentadas as observagdes e assercoes do investigador
ao visitar o local do estudo de caso. Os cinco itens a seguir eram de maior importancia
para o estudo de caso, para que fosse construida uma ponte entre o ecodesign e o CDR.
Foram feitas diversas perguntas a respeito destes pontos e varias observacgdes durante as
entrevistas e analises de desmontagem e de percepg¢do dos colaboradores.

5.2.1. FACILIDADE DE DESMONTAGEM

Como a Xerox ja desenha os seus produtos pensando no seu final de vida, a
desmontagem e destinacdo sdo questdes consideradas importantes, bem como a
exclusdo de materiais toxicos. Infelizmente, ndo ha desenvolvimento de produtos da
empresa no Brasil, ou seja, todos os produtos séo importados e desenvolvidos na matriz.
O CDR né&o tem nenhuma participagdo no design desses produtos, o que pode ser
considerado uma falha no processo, ja que existe uma expertise em Itatiaia que poderia
ser aproveitada.

Um exemplo de como a empresa é preocupada com a questdo da desmontagem
dar-se no seguinte: uma maquina mais antiga, como a Xerox 7000, apresentava muita
cola e muitos parafusos de tipos diferentes. As vezes em uma mesma maquina existiam
até trés tipos diferentes de parafusos, dificultando a desmontagem. Fora isso, havia por
volta de dez tipos de plastico e oito motores. Maquinas mais novas, como a Xerox 4040,
220 ou 222 apresentam parafusos em menor quantidade, padronizados, sem muita
utilizacdo de cola e mais uso de encaixes. Passou-se a fazer o uso de menor quantidade
de materiais, como por exemplo, somente quatro tipos de plastico em um mesmo
produto. Hoje maquinas desse tipo ttm no maximo dois motores. Em resumo, as
maquinas novas chegam a ser cem vezes mais leves e desempenham mais atividades
que as antigas. Essa preocupagdo da Xerox coincide perfeitamente com o que €
preconizado no design para a desmontagem, apresentado no item 2.3.4 dessa

dissertacéo.
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O que pbde ser observado durante as visitas € que ndo existe um cuidado muito
grande ao realizar a desmontagem dos produtos. Considerando que a maior parte dos
materiais ndo podem ser reutilizados para 0 mesmo fim, a preocupacdo diminui.
Entretanto, o trabalho para separacdo dos materiais, evitando a contaminacdo com
outros, € visto como uma tarefa fundamental para aumentar o retorno ao CDR. A
quantidade de encaixes € grande, mas ainda assim existem parafusos sendo utilizados, o
que acaba por atrasar um pouco a desmontagem. Quando perguntados, os colaboradores
colocaram a desmontagem das maquinas, em um nivel de facil a dificil, como de
dificuldade mediana. Foi exatamente isto que foi observado no local, a desmontagem
dos produtos ndo chega a ser dificil e muito trabalhosa, mas também ndo é€ trivial e facil.
Quanto maior o produto a desmontar, maior o tempo desprendido, entretanto maior € o
peso desmontado por minuto. O fato de boa parte dos produtos chegarem ao CDR ja
parcialmente desmontados, devido ao reaproveitamento de pecas em outras etapas da
cadeia de logistica reversa, traz uma vantagem interessante para o processo, Visto que 0
esforgo empreendido é menor, pois o trabalho acontece somente para a destinagdo dos
materiais que ndo tém mais utilidade.

Todas as observacfes levam a crer que os produtos da Xerox apresentam um
bom projeto quando se trata de final de vida e desmontagem e sem duvida isso facilita o
processo e 0 deixa mais barato, garantindo que a Xerox aplique um menor valor
monetario e a empresa terceirizada que realiza as atividades apliqgue uma menor
quantidade de homem/hora no trabalho. Sempre ha margem para melhoria e 0 ecodesign
e suas ferramentas podem ser de grande valor para uma facilidade ainda maior de

desmontagem.

5.2.2. QUANTIDADE DE MATERIAIS ENVOLVIDOS

A quantidade de materiais nos produtos ainda € alta, mesmo com os esfor¢os da
Xerox em fazer produtos mais simples, como mostrado no item anterior. A questdo €
que as melhorias dos novos produtos, quando falamos em quantidade de materiais, sdo
notorias, mas o0 CDR obviamente ndo recebe maquinas muito novas e mais modernas e
sim maquinas em final de vida, muitas vezes mais antigas. Por essa razdo, ainda existem
muitos materiais diferentes sendo tratados no setor. A separagédo dos diferentes tipos de
materiais muitas vezes depende dos colaboradores e de sua formagdo. A maior
quantidade de diferentes tipos de materiais vem do plastico. S&o diversos os tipos de

plasticos separados na Xerox e o downcycling é evitado através de rigorosas separacdes.
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Foi possivel observar durante as visitas que a quantidade de materiais ndo chega a ter
uma influéncia muito grande na desmontagem das maquinas, mas sim apds essa etapa.
Isso acontece, pois os esforcos de separagdo dos materiais sdo realizados apds a
desmontagem. No entanto, o processo como um todo € diretamente afetado pela
quantidade de materiais existentes nos produtos, aumentando a necessidade de méo de
obra e de tempo para garantir que ndo haja mistura e que se otimize as vendas,
transporte e posteriormente a reciclagem. Isso quer dizer que quanto maior a quantidade
de materiais diferentes, maior sera o custo envolvido no processo e maiores 0s riscos de
obter um retorno menor na venda por conta da maior probabilidade de poluicdo por
outros tipos de materiais.

Apesar de ainda percebermos uma quantidade grande de materiais no CDR, fica
claro que a tendéncia é que esse cenario seja modificado com o passar dos anos e com a
obsolescéncia das maquinas mais novas. Podemos vislumbrar dessa forma, uma
melhoria cada vez maior no design dos produtos, muitas vezes com a possibilidade de
uso do ecodesign, e a consequente melhoria dos custos envolvidos no processo de
desmontagem e separacdo de materiais, 0 que segue a ldgica do ecodesign apresentada

nos itens 2.3.1 e 2.3.4 desta dissertacao.

5.2.3. TEMPOS ENVOLVIDOS NA DESTINACAO

Ficou muito claro durante as observacbes que o tempo envolvido na
desmontagem, separacdo e destinacdo sdo diretamente proporcionais a facilidade de
desmontagem e a quantidade de materiais existentes no processo. Apesar de ainda ser
aparente a grande quantidade de materiais, foi possivel observar que a desmontagem
ndo é um processo complicado e que o design dos produtos favorece a reducdo do
tempo envolvido no processo. Como notado anteriormente, quanto maior os produtos a
serem desmontados e destinados, maior o tempo envolvido, porém menor o tempo por
quilo.

O CDR chega a destinar cerca de 60.000 kg por més de residuos solidos, mas
tem capacidade para fazer até 5 vezes mais. Em sua capacidade maxima, é possivel
destinar aproximadamente 1700 kg de materiais hora. Se considerado, por exemplo, 0
peso dos computadores em uso no Brasil no ano de 2005 (483.800 toneladas) e
dividindo-o pela taxa de destinagéo por hora do CDR, seria preciso mais de 280 mil
horas de trabalho para conseguir desmontar, separar e destinar todo esse material. 1sso

significa que seria necessario no Brasil, em funcionamento, cerca de 150 Centros de
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Destinacdo como o da Xerox trabalhando em sua capacidade méaxima em regime
administrativo durante um ano completo. Esses nimeros sdo colocados a titulo de
exemplo, visto que todo esse peso de computadores em uso ndo chegara
necessariamente ao fim de vida ao mesmo tempo. Mas esse calculo mostra a
importancia da existéncia de centros de destinacdo pelo Brasil, ainda mais quando
pensa-se na quantidade de produtos que chegardo ao fim de sua vida nos préximos anos.

A queda dos tempos envolvidos no processo de destinagdo que possivelmente
ocorrera nos proximos anos pode acabar por reduzir custos e ajudar na criacao de novos
centros de destinacdo. A Politica Nacional de Residuos Sélidos também favorecerad o
aparecimento de locais para esse tipo de trabalho e a reducdo dos custos, bem como o
uso do ecodesign e o0 surgimento de novas tecnologias para processamento de produtos

em final de vida.

5.2.4. QUALIFICACOES NECESSARIAS

As qualificacbes necessarias para os colaboradores do CDR sdo um ponto-chave
para 0 bom funcionamento de todo o processo. Inicialmente é necessario que as pessoas
tenham a consciéncia de por que o servico é executado. E importante que 0s
colaboradores gostem do que véo fazer e entendam as benesses que estdo trazendo para
0 meio ambiente. Por estas razdes, a formacéo do pessoal é essencial e € bem trabalhada
pela Xerox. Quem faz a formacdo dos colaboradores é a empresa contratada, que ja
possui alguns anos de experiéncia no mercado quando se trata de manufatura reversa.
Como a médo de obra desse tipo é escassa no mercado e existem algumas especialidades
NO processo, as pessoas sdo treinadas no local e ndo se exige experiéncia prévia e nem
escolaridade minima. Um exemplo da grande necessidade de formacdo dos
colaboradores é o posto de classificador de plastico (existem mais de 2000 mil tipos de
plastico no mercado) que exige um treinamento mais intenso seguido de uma boa
experiéncia para garantir um funcionario de boa qualidade.

Além da formacdo, para que os funcionarios estejam sempre atualizados eles
trabalham em rodizio entre os postos de trabalho e desta forma todos podem participar
das mais variadas etapas dentro do processo de destinacao.

O que pdde ser observado no setor durante as conversas com os colaboradores, é
que eles se sentem realizados no trabalho que fazem. As pessoas véem tanta satisfacéo
no que fazem que acabam levando a conscientizacdo ambiental para suas vidas pessoais.

Essas experiéncias pessoais sempre sao compartilhadas no “Didlogo Diario de

104



Seguranga” e essas trocas mostraram que os funciondrios passaram a separar em suas
casas tanto os materiais reciclaveis quanto o 6leo, aumentando o cuidado ambiental
tanto proprio quanto de suas familias.

Observou-se também que os operadores da area ndo sentem falta de nada na
formacgdo ao iniciarem seu trabalho, mostrando que o treinamento € bem completo.
Tanto por parte da empresa contratada, quanto por parte da Xerox, as formacdes e
informagdes sdo consideradas suficientes para o desempenho satisfatério do trabalho.
Quando chegam novos materiais, eles sdo pesquisados junto aos responsaveis para que
as melhores atitudes sejam tomadas. Quando chegam novas maquinas, a Xerox €
avisada imediatamente para que o treinador seja o primeiro a fazer a desmontagem do
produto, podendo assim calcular todas as quantidades de materiais que séo separados e
0s tempos envolvidos nesta nova desmontagem. De posse desses dados, o treinador
repassa 0s conhecimentos e a nova maquina é incorporada ao processo.

Desta forma, a qualificacdo do profissional é importante, mas ele é qualificado
pela prdopria empresa responsavel pela desmontagem, para garantir que ele estara
preparado para os desafios que ele encontrard em seu local de trabalho. E possivel
imaginar que a tendéncia para o futuro é que se exija cada vez mais qualificacdes ja
adquiridas, e isso deve acontecer a medida que novos Centros de Destinacdo dentro de

empresas ou independentes comecem a surgir.

5.2.5. CUSTOS ENVOLVIDOS NO PROCESSO

Os custos de um centro como o CDR, claramente s&o muito importantes para a
empresa, ainda mais com a Politica Nacional de Residuos Solidos aprovada, o que exige
que os produtores trabalnem na destinacdo de seus produtos. Desta forma, torna-se
eminente a necessidade de se trabalhar os custos para que ndo se tenha prejuizos e sim
lucro com as atividades de desmontagem, separacédo e destinacdo. Apesar dos esforgos e
trabalhos para tal, os retornos intangiveis, muitas vezes de imagem, ainda sdo maiores
do que os retornos tangiveis. O CDR praticamente se paga para funcionar, apresentando
quase um equilibrio, com cerca de 49% de receitas e 51% de despesas. Vale mencionar
que atualmente ndo existe uma previsdo de aumento de producdo no CDR, mas caso
exista essa demanda, o setor esta preparado para atender uma quantidade maior de
produtos em fim de vida, aumentando somente a quantidade de pessoas trabalhando,

otimizando os custos através de ganhos de escala.
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Os custos sdo afetados diretamente pela facilidade de desmontagem, a
quantidade de materiais existentes nos produtos, os tempos envolvidos no processo e a
qualificacdo da médo de obra necessaria para realizar o trabalho. O que pode ser
observado é que a tendéncia, principalmente para grandes empresas como a Xerox € o
equilibrio a posterior inversdo dos percentuais de receitas e despesas. Isso se da pelo
fato de que as empresas véo trabalhar cada vez mais nos processos de desenvolvimento
de produtos com a finalidade de melhorar seus processos de destinagdo. 1sso ndo quer
dizer que as atividades como a CDR véo ser muito lucrativas, pois essa nao é a real
finalidade da Xerox, e por essa razdo nao existem cobrancas no recolhimento dos
produtos e nem sdo aceitos produtos de outras empresas.

Em resumo, foi observado que os custos sdo claramente uma grande
preocupacdo da Xerox e ja sdo anos trabalhando em prol da reducdo desses. Desta
forma é possivel inferir que obter lucro em uma atividade desse tipo ndo pode ser
considerado trivial, e sim um grande desafio, mas que aparentemente pode ser superado
e ser4 superado em breve. Outras iniciativas, que nao sejam necessariamente de
empresas produtoras de eletrdnicos, podem acabar tendo um éxito maior na busca desse
tdo sonhado lucro. Sem davida, o ecodesign é capaz de ajudar na reducdo dos custos

existentes nos Centros de Destinacéo.
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6. CONCLUSAO, RECOMENDACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

6.1. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Durante os estudos, foram visitados trés lugares que fazem a destinacdo de
produtos eletroeletrénicos em final de vida. Uma cooperativa incubada, lutando para
conseguir um lugar no mercado, uma empresa independente que durante a pesquisa teve
que fechar as portas por s6 conseguir pagar suas contas, sem lucro e a Xerox que tem
uma empresa contratada trabalhando dentro de suas dependéncias. O ecodesign e suas
ferramentas aparecem como uma alternativa barata, sustentavel e que pode trazer muitos
beneficios para as empresas que hoje, obrigatoriamente, terdo que estabelecer canais de
logistica reversa e a manufatura reversa de seus produtos, como preconizado na PNRS.
O fato de desenvolvermos um produto, pensando em todas as etapas da sua vida,
favorece tanto a intensificacdo do seu uso durante a vida Gtil quanto a sua destinacédo
final ao término de sua utilidade. Ficou claro que a avaliacdo do ciclo de vida (ACV)
dos produtos é uma das atividades mais importantes quando se trata de sustentabilidade,
pois permite analisarmos todos os impactos gerados pelo produto que esta sendo criado
ou que ja esta no mercado. Os principios e ferramentas do ecodesign ajudam justamente
a diminuir os impactos que produto possa gerar a0 meio ambiente e consequentemente
ao homem.

Outro ponto interessante da pesquisa foi a sugestdo de incorporacdo de
ferramentas e principios do ecodesign em um modelo de referéncia de processo de
desenvolvimento de produtos. Claramente isso s6 podera acontecer se a empresa estiver
engajada com a sustentabilidade através de seus produtos. A PNRS pode e deve ajudar a
incorporar esse assunto no Planejamento Estratégico das empresas e no planejamento
estratégico de produtos que a empresa pretende colocar no mercado. As possibilidades
de uso sdo muito grandes, e os resultados podem ser muito interessantes, trazendo
retornos tangiveis, como a reducdo de custos na manufatura reversa e retornos
intangiveis, como um ganho de imagem junto ao mercado consumidor por desenvolver
produtos ambientalmente amigaveis. Cada macrofase e cada fase do Processo de
Desenvolvimento de Produtos apresentam suas peculiaridades e suas oportunidades de
aplicacdo do ecodesign. Estas brechas foram mapeadas e foram sugeridos quais 0s

principios e ferramentas do ecodesign que poderiam ser aplicadas.
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Por fim, o estudo de caso permitiu um maior conhecimento do problema que se
vive atualmente e as grandes possibilidades de melhoria que existem através da
aplicacéo do ecodesign no desenvolvimento de produtos. A Xerox sofre com a falta de
incentivos fiscais e com a burocracia do governo brasileiro bem como com a falta de
recicladores em geral no Rio de Janeiro, e de recicladores de placas eletrbnicas no
Brasil, havendo a necessidade de envio desses produtos para paises como a Alemanha,
com a finalidade de trituréa-las e separar os seus diversos tipos de metais e materiais.

Outras partes como ferro, isopor e plasticos sdo destinados a recicladores em S&o
Paulo e Rio de Janeiro. Mas mesmo com essas dificuldades, a Xerox ja atendia a PNRS
antes mesmo dela existir. Foi possivel observar que varios dos principios do ecodesign
ja sdo usados pela empresa e facilitam o trabalho de destinagdo final dos produtos,
reduzindo custos. A minimizacdo de consumo de recursos € aplicada no
desenvolvimento de produtos e na producéo, com a diminui¢do das maquinas e aumento
de suas fungdes seguindo um dos principios do ecodesign apresentado no item 2.3.1
desta dissertagéo.

No Centro de Destinacdo 0s processos sdo de baixo impacto e ndo ha uso de
agua, somente energia elétrica e algumas emissbes de gases pelas movimentacbes de
veiculos (empilhadeira e caminhfes), seguindo outro principio do ecodesign
apresentado no item 2.3.2 desta dissertacdo. Todos os produtos tém sua vida Util
aumentada atraves do aproveitamento de pecas por parte das assisténcias técnicas, que
estdo incluidas nos canais de logistica reversa, atendendo a mais um principio do
ecodesign, apresentado no item 2.3.3 desta dissertacdo. O projeto para a desmontagem
que também ¢é aplicado, principalmente nas novas maquinas, o que favorece a rapidez
de desmontagem e facilidade de separacdo mostrando a utilizacdo por parte da Xerox de
outro principio do ecodesign apresentado no item 2.3.4 desta dissertacdo. Uma
importante ferramenta apresentada que ndo é aplicada pela Xerox é a ACV, mas ha
muitas oportunidades de aplicacdo que podem ser aproveitadas no futuro.

Os principios e ferramentas do ecodesign se mostraram viaveis e passiveis de
aplicacdo, ainda mais quando considerado que alguns desses principios inclusive ja séo
aplicados. O surgimento de novos centros de destinagdo também é um caminho viavel,
principalmente porque a Xerox ndo cobra para fazer o recolhimento dos produtos. Caso
houvesse essa cobranca, a empresa rapidamente sairia de uma situacao de equilibrio de
contas para uma situacdo de lucro. Para a Xerox, hoje, isso ndo é uma prioridade, no

entanto, empresas que pretendem entrar no mercado podem e devem fazer esse tipo de

108



cobranca, garantindo retorno nos seus negocios. A aplicacdo do ecodesign com maior
afinco também pode inverter uma situacéo de leve prejuizo, para uma situacao de lucro,
garantindo rentabilidade ndo s6 durante as vendas, mas também na destinacdo dos
produtos. N&o é uma atividade facil de realizar, mas aparentemente € o caminho que vai
se moldando a nossa frente, através da maior conscientizacdo das pessoas, e a
obrigatoriedade das empresas em destinar os seus produtos. O CDR da Xerox trabalha
praticamente no equilibrio entre despesas e receitas e a tendéncia natural, com ajuda do
ecodesign é a reducdo dos custos de destinacdo de produtos e o desenvolvimento de
mais recicladores no pais, 0 que podera vir a gerar lucro, favorecendo o surgimento de
novos Centros de Destinag&o.

Outro pronto satisfatoriamente positivo dar-se pelo fato de que o fortalecimento
da sustentabilidade na empresa possa vir a contagiar os funcionarios da companhia,
assim como os stakeholders. O fato de haver retorno financeiro pode ser um grande
atrativo para esse contdgio. Fora isso, a sustentabilidade no trabalho pode ser levada
para dentro de casa, aumentando a atencdo das pessoas para o desperdicio, a reciclagem,
a poluicdo, etc. Portanto, este € um trabalho que pode trazer muitas consequéncias
positivas para a 0 meio ambiente e para a vida de todos nés.

Foi decidido durante as pesquisas que seria feito um guia de recomendacdes para
orientar e ajudar empresas, centros de destinagdo independentes e pessoas que queiram
conhecer e se engajar cada vez mais com as questdes relacionadas ao desenvolvimento
sustentavel. As recomendacfes dizem respeito as observacbes realizadas durante a
pesquisa:

1. Aplicagdo do ecodesign — Claramente € um caminho a ser seguido, trazendo
retornos interessantes para quem faz a destinacéo final e para quem aplica suas
técnicas. Em um cenario no qual a propria empresa precisard destinar seus
produtos, torna-se uma importante ferramenta.

2. O uso de ferramentas de Avaliacdo de Ciclo de Vida — Uma potente ferramenta
que pode ser aplicada em diversos momentos do ciclo de vida dos produtos ou
até mesmo em toda a vida. Ajuda a verificar os reais impactos dos produtos e
permite comparagdes com demais produtos ou versdes de produtos.

3. Buscar o retorno financeiro — Apesar de ser aparentemente dificil, a tendéncia e
que o lucro fique cada vez mais proximo de acontecer. A melhoria dos
processos de final de vida, a implementacdo de taxas de coleta e estudos de

otimizacdo para reducdo de custos podem favorecer o lucro em um Centro de
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Destinacdo. Infelizmente, na maior parte do mundo as coisas s6 acontecem
quando hé retorno financeiro.

4. Fortalecimento do tripé da Inovacdo — Mais do que nunca as empresas, as
universidades e os governos devem trabalhar em conjunto em prol da inovacgéo
relacionada a sustentabilidade. A Pesquisa e desenvolvimento podem ser
grandes aliados para o desenvolvimento sustentavel.

5. Respeitar a Politica Nacional de Residuos Sélidos — Mesmo sendo um pequeno
passo, traz diretrizes interessantes que ajudardo a aumentar a quantidade de
Centros de Destinacao pelo Brasil.

6. Priorizar o consumo de produtos desenvolvidos através de ecodesign — Cada
vez que produtos sustentdveis forem consumidos, o desenvolvimento de
empresas que prezam pela conservacdo ambiental sera estimulado..

7. Compartilhar conhecimentos — Quando as pessoas se engajam com a questao
ambiental, elas naturalmente passam seus conhecimentos para o dia a dia e
acabam ‘“contaminando” as pessoas a sua volta. O fato de compartilhar o
conhecimento, principalmente em um periodo de facilidade de comunicacéo,
como por exemplo, através de redes sociais, ajudard a disseminar a
preocupacdo com 0 meio ambiente.

8. Repensar a necessidade do materialismo — Nem sempre existe a necessidade de
possuir um produto fisico. A desmaterializa¢do é uma realidade que pode trazer
muitas vantagens tanto para empresas quanto para consumidores.

9. Exigir mais dos governos — Tanto empresas quanto a propria populacdo devem
exigir mais dos governantes. Muitas vezes a falta de incentivo acaba sendo
determinante para que uma iniciativa dé certo ou ndo. A sociedade deve ser
mais atuante em relacdo as decisGes governamentais.

10. Reduzir o consumo — Independente da aplicacdo do ecodesign na concepcao
dos produtos, a reducdo do consumo de uma forma mais abrangente também é
importante, principalmente para evitar situacdes como o efeito rebote, ja

mencionado.

6.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Como sugest@o para continuidade da pesquisa, pode-se colocar a pesquisa e 0
estudo de caso de empresas que criam centros de destinagdo independentes, ou seja,

empresas que visam unicamente o lucro com a destinacdo de produtos eletroeletrénicos.
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Ja existem algumas empresas deste tipo no mercado, buscando seu espago. Pode ser
avaliado como o lucro é obtido e as oportunidades de ganhos ainda maiores com a
aplicacdo de técnicas como o ecodesign.

Outra possibilidade de pesquisa sdo as empresas que ndo tinham consciéncia
ambiental e obrigatoriamente passaram a ter apos a aprovacao da PNRS. O estudo de
como se deu essa adaptacao e do quanto as novas resolucées estdo impactando este tipo
de empresas pode ser uma interessante discussdo. Cada vez mais € possivel estudar a
aplicacdo de técnicas como o ecodesign e como elas podem ser benéficas em situacdes
de &mbito da preservacao ambiental.

E possivel também aprofundar-se mais a questdo do desenvolvimento dos
produtos, através da criagdio de um modelo de referéncia de processo de
desenvolvimento de produtos totalmente integrado ao ecodesign. Contudo, este trabalho
seria mais complexo e demandaria um tempo muito maior para desenvolvimento.

Por fim, outra possibilidade de continuidade da pesquisa € um aprofundamento
maior no estudo da Analise do Ciclo de Vida de produtos e das ferramentas disponiveis
no mercado para a realizacao destes tipos de analises. Além desse aprofundamento, uma
das ferramentas poderia ser escolhida para a aplicacdo de um piloto em um Centro de
Destinacdo Responsavel, avaliando o quanto estes centros geram de impacto ao meio

ambiente.
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